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Inúmeros trabalhos têm sido publicados a respeito da 
importância do fator água para o movimento de abertura e 
fechamento dos estômatos. Em todos os trabalhos consulta- 
dos, entretanto, apenas a água que as plantas absorvem atra- 
vés das raízes tem sido levada em consideração, sem nenhu- 
ma referência à possível influência da água absorvida dire- 
tamente através da cutícula das folhas, quando estas se acham 
umidecidas. Wetzel (1934), estudando mais de 100 plantas 
de clima temperado, demonstrou que praticamente todas têm 
a propriedade de absorver água pelas folhas. Sendo a água 
um fator indispensável para o desenvolvimento da turges- 
cência e, portanto, à abertura dos estômatos, pareceu-nos 
interessante averiguar se também a água absorvida pelas 
folhas pode ter alguma ação sobre o movimento das células- 
guardas. Para isto, diversas experiências foram realizadas no 
laboratório de botânica da Escola Superior de Agricultura 
do Estado de Minas Gerais, estudando-se principalmente o 
efeito do orvalho durante a noite, e o do umidecimento “ar- 
tificial”, a tarde, quando os estômatos geralmente se fecham 
por falta d’4gua. 

Sobre a ação fisiolégica do umidecimento “artificial” 
das folhas, ha na literatura algumas referéncias dignas de 
nota. Haberlandt (1877), Bohm (1877), ** Detmer (1878), ** 

(*) Engenheiro-Agronomo e Professor de Botanica da ESAV. 
(**) Citados por Burgerstein- (1904).
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Wiesner (1882) e Burgerstein (1897, 1904), todos acharam que 

o umidecimento das folhas pode aumentar a intensidade da 

transpiração, acelerando o murchamento das plantas. A ex- 

plicação de Wiesner é que a absorção de dgua resulta numa 

dilatacdo des membranas e consequente aumento dos espa- 

cos intermicelares, o que tornaria a transpiracdo mais facil. 

Haberlandt diz apenas que, pelo umidecimento, a cuticula 

das folhas fica embebida d’igua, estabelecendo continui- 

dade entre as células do interior e a superficie externa eva- 

poradora. Nenhum dos autores mencionados faz referéncia 

aos estomatos. 

MATERIAL E METODOS 

As seguintes plantas foram utilizadas em nossos estu- 

dos: “Acoita-cavalo” (Luhea devaricata L.), “Aroeirinha” 

(Schinus therembintifolius Raddi.), “Couve” (Brassica ole- 

racea var. acephala.), “Cravo” (Dianthus sp), “Feijao” (Pha- 

seolus vulgaris L.), Ficus (Ficus Benjamina L.), “Lanterna”, 

(Spathodea campanulata L.), “Magnolia” (Michelia cham- 

paca L.) e “Tomateiro” (Lycopersicum esculentum Mill.). 

Para avaliarmos o grau de abertura dos estomatos trés 

diferentes métodos foram utilizados: 

(1) Infiltração com xilol : 

Este método simples e rapido foi empregado em cen- 

tenas de folhas, servindo-se de “prova” para todos 0s nossos 

estudos. Com um conta-gotas comum colocavamos uma: gota 

de xilol na face dorsal da folha, avaliando-se, pelo grau de 

infiltracio observada, a relativa abertura dos estomatos. 

Quando os estomatos se achavam fechados, ou próximos a 

tal, nenhuma infiltragdo se verificava. 

(2) Observação microscépicas 

Em “Aroeirinha” e “Magnólia” fizemos algumas obser- 

vações ao microscopio, valendo-nos da técnica de Lloyd{(1908). 

Pequenas porções .da epiderme das folhas eram removidas 

com auxilio de uma gilete, fixadas em alcool absoluto e le- 

vadas ao microscopio para observagdo. 

(8) Pesagens rapidas: 

Varios estudos foram também feitos utilizando-se o mé- 

todo das pesagens rapidas, ja bastante divulgado no Brasil
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pelos trabalhos de Rawitscher (1942). Em resumo, o método 
consiste na determinação da perda de água de uma folha 
destacada da planta, em intervalos de minutos, ou de certo 
número de minutos, com auxílio de uma balança'de preci- 
são que permita pesagens rápidas. Para os nossos estudos, 
utilizamo-nos de pequena balança de torção, sensivel até um 
miligramo, fabricada por R. Jung, de Haidelberg, modelo 140 
(Ver figura). Durante certo número de minutos, variável con- 

4 

forme a planta, a folha destacada mantém uma intensidade 
de transpiração aproximadamente constante; depois, natural- 
mente, aparecerá uma deficiência de água nos tecidos da fo- 
lha e os estômatos aos poucos se fecham, diminuiíndo: a 
transpiração. Pela quantidade de água perdida por unidade 
de tempo durante os priméiros minutos da pesagem, e le- 
vando-se em conta a área da folha, a temperatura e a umi- 
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dade do ar, pode-se avaliar com bastante segurança a rela- 

tiva abertura dos estômatos. No caso de folhas cobertas com 

orvalho, as pesagens, naturalmente, só eram realizadas de- 

pois que toda a umidade era removida com auxílio de um 

papel de filtro. As próprias pesagens nos indicavam se a re- 

moção de orvalho era completa ou não. Quando um pouco 

de orvalho permanecia na folha, notava-se um exagerado 

decréscimo na transpiração logo nos primeiros minutos da 

pesagem. Uma completa remoção da umidade, ao contrário, 

resultava em uma perda de água praticamente constante por 

pelo menos 10-15 minutos, em nossas condições experimen- 

tais. Na pesagem de folhas com estômatos completamente 

abertos, pode-se muitas vezes obter rápido decréscimo na 

transpiração em poucos minutos, mas tal não se verifica no 

caso da pesagem de folhas com estômatos parcialmente 

abertos, como em nossas experiências. 

RESULTADOS 

(A) — Influência do orvalho 

Pelo método da infiltração com xilol, pudemos verificar, 

em “Magnólia”, “Lanterna”, “Ficus” e “Aroeirinha”, que, du- 

rante a noite, apenas as folhas cobertas com orvalho mos- 

tram alguma abertura de estomatos. As folhas do interior da 

copa, onde a temperatura não chegava a ser suficientemen- 

te baixa para permitir a formação de orvalho, nunca se dei- 

xavam inliltrar pelo xilol. Nas noites de céu nublado, quan- 

do não havia formação de orvalho, apenas em “Acoita-ca- 

valo” pudemos observar alguma penetracao de xilol, mas 

mesmo nesta planta a penetração nunca chegava a ser tao 

intensa como a que se observava em noites com orvalho. 

Testes realizados durante o dia, entre 9 e 12 horas, mostra- 

ram em todos os casos uma infiltracdo mais intensa do que 

em quaisquer das experiéncias realizadas à noite, provando 

que a abertura dos estomatos causada pela agua do orva- 

Tho nunca chega a ser tão acentuada como a que se veri- 

fica durante o dia, pela ação da luz. De fato, observagdes 

feitas ao microscopio, em “Magnélia” e “Aroeirinha”, usan- 

do-se o método de Lloyd, mostraram que a abertura provo- 

cada pelo orvalho chega a ser apenas 1/4 a 1/3 da abertu- 

ra maxima verificada durante o dia, notando-se também al- 

guns estomatos fechados. Nas [othas sem orvalho, observa- 

das durante a noite, quase todos os estomatos mostravam-se 

completawente fechados; os poucos abertos nao atingiam
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metade da abertura geralmente verificada nos estômatos das 
folhas cobertas com orvalho. 

No caso de “Açoita-cavalo”, “Mugnolia” e “Aroeirinha”, 
alguns ramos com folhas, no exterior da copa da planta, 
foram envolvidos cuidadosamente, às.7 horas da noite, em 
um tecido de flanela, afim de se evitar a formação de or- 
valho. Às 10 horas da noite, quando as folhas já cobertas 
de orvalho se deixavam penetrar pelo xilol, nenhuma infil- 
tração se verificava nas folhas de “Magnólia” e “Aroeirinha” 
protegidas pela flanela. Em “Açoita-cavalo” notava-se ligei- 
ra infiltração de xilol mesmo nas folhas protegidas contra o 
orvalho. Afim de avaliarmos a diferença entre o grau de 
abertura dos estomatos das folhas com orvalho e sem or- 
valho, resolvemos usar aqui o “método das pesagens rapi- 
das”. Os resultados são apresentados na tabela I. 

No dia seguinte usamos o mesmo método também para 
“Magnólia”, depois de cobrirmos algumas folhas com flane- 
la. Os resultados estão na tabela IL 

TABELA I 

Perda de água em miligramos por minuto de folhas de 
Luhea devaricala L. “com orvalho” e “sem orvalho” (Temp. 
do ar 21,4° C; Umid. rel. 87%). 

Minutos Folha sem orvalho Folha com orvalho 
Area: 382 em2 Area: 30,8 em2 
Peso : 742 mg Peso: 680 mg 

e 1,5 mg 3,0 mg 
2° 1,0 3,0 
3¢ 15 3,0 
4o 1,0 3,0 
s 1,0 3,0 
6° 1,5 3,0 
7 1,0 2451 
8° 1,5 30 
93 1,0 3,0 

10° 1,0 3,0 

Total em 10 minutos 12,0 mg 29,5 mg 

Transpiração por dm=/hora 18,84 mg 58,76 mg 
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TABELA II 

Perda de água em miligramos por minuto de folhas de 
Michelia champaca L. “com orvalho” e “sem orvalho” 
(Temp. 18,80 C; Umid. rel. 90% ). 

Minutos Folha sem orvalho Folha com orvalho 

Area: 85,7 cm2 Area: 71.3 em? 
Peso : 2,606 gr Peso : 

1o 0,0 mg 
20 0,0 
3º 0,5 
4° 0,0 
S8 0,0 
6º 05 
g 0,0 
8e 00 
9, 0,5 

10° 0,0 

Total em 10 minutos 1.5 mg 180 mg 
Transpiração por dm?/hora 10,51 mg 139,71 mg 

Estas determinações pelo método das pesagens rápidas 
foram repetidas várias vezes, usando-se folhas de diversos 
tamanhos. Os resultados foram sempre iguais, praticamente, 
aos apresentados nas tabelas I e IL 

(B) Influéncia do umidecimento artificial 

E' fato bem conhecido pelos fisiologistas que as plan- 
tas — principalmente as herbaceas, de sistema radicular nao 
muito profundo — em geral fecham os estomatos, ou dimi- 
nuem muito a sua abertura, sempre que a perda de água 
pelas folhas excede a capacidade de absor¢ao de agua pelas 
raizes. No campo, onde as plantas estdo expostas a luz di- 
reta do sol, este fendmeno ocorre, irequentemente, à tarde, 
em geral tanto mais cedo quanto menos dgua houver no so- 
lo e mais intensa for a transpiração., Sendo este fechamen- 
to dos estomatos causado exclusivamente por uma deficién- 
cia de água nos tecidos da folha, pareceu-nos logico que o 
umidecimento dssta poderia resultar numa “reabertura” dos 
estomatos. Para averiguarmos isto realizamos algumas ex-
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periéncias no campo, num dia relativamente seco, com plan- 
tas bem expostas à luz solar, entre 2 e 3 horas da tarde. 
Testes com xilol provaram que, em “Feijao”, “Tomateiro”. 
“Couve” e “Cravo”, os estômatos estavam aparentemente 
fechados. Em “Acoita-cavalo” notamos uma ligeira infiltra- 
ção de xilol, indicando uma parcial abertura dos estomatos. 
Pratos com água foram postos ao lado das plantas acima 
mencionadas, de tal modo a podermcs umidecer algumas fo- 
lhas sem necessidade de destaca-las da planta, e conservan- 
do-as expostas & luz do sol. Depois de permanecerem n'á- 
gua por 15-25 minutos, as referidas folhas foram enxugadase 
submetidas ao teste de xilol juntamente com outras folhas 
não molhadas. Em “Feijão” e “Tomateiro”, apenas as folhas 
que foram molhadas se deixaram penetrar pelo xilol, se bem 
que não muito intensamente. Em “Acoita-cavalo”, a pene- 
tração de xilol foi sem duvida bem mais intensa nas folhas 
antes molhadas. Em “Couve” e “Cravo”, nao houve mudan- 
ça perceptivel nas condições dos estomatos, conservando-se 
os mesmos aparentemente fechados mesmo depois do umi- 
decimento das folhas. 

Para avaliarmos com mais precisao o efeito do umide- 
cimento superficial sobre os estdmatos, um foliolo de feijao 
foi levado a balanga afim de determinarmos a intensidade 
de sua transpiracdo. Depois de 25 minutos o mesmo foliolo 
foi removido da balança e logo postonum prato com água, 
onde permaneceu por 15 minutos. Depois de cuidadosamen- 
te removermos, com auxilio de papel de filtro e tecido lim- 
po, todo o excesso de agua da superficie do foliolo, pendu- 
ramo-lo de novo na balanca, para novas determinagdes. To- 
das as pesagens foram realizadas no campo, permanecendo 
o foliolo sempre exposto a luz direta do sol. Os resultados 
sdo apresentados na tabela III. 

Como se vé na tabela, uma absorção de apenas 11 mi- 
ligramos de água foi suliciente para aumentar a transpira- 
ção do foliolo a um valor 5 vezes superior a transpiração 
inicial. Mesmo depois que estes 11 miligramos foram perdi- 
dos, a transpiragdo ainda continuou elevada, o que parece 
indicar que o umidecimento do foliolo causou realmente uma 
alteragio nas condi¢des dos estomatos. A transpiracdo de- 
cresceu gradualmente, à medida que o foliolo ia perdendo 
agua, mas mesmo depois de 29 minutos, quando 44 mili- 
gramos de agua ja haviam sido perdidos, a quantidade de 
água transpirada por minuto ainda apresentava valor 4 ve- 
zes superior ao obtido anteriormente, no final da primeira 
pesagem. Teste com xilol, realizados no final destes 29 mi- 
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nutos, provaram que os estômatos estavam ainda parcial- 
mente abertos. 

TABELA III 

Eleito do umidecimento de um foliolo de Phaseolus 
vulgaris L., com os estomatos fechados, sobre a intensidade 
da transpiração. 

ANTES DO UMIDECIMENTO 

Hora Peso em mg Perda d'água 
em mg por minuto 

3:15 500 
0,50 

3:21 497 
0,44 

3:30 493 
0,40 

3:40 849 

DEPOIS DO UMIDECIMENTO 

3:58 500 
. 25 

4:00 495 

4:02 490,5 &2 
25 

4:04 4855 
2,25 

4:06 481 
1,62 

4:10 474,5 
16 

415 467,5 
1,2 

4:20 4615 
1,2 

4:25 456,5 

A mesma experiéncia acima descrita foi repetida com 
folhas de “ Tomateiro”, “Açoita-cavalo”, “Couve” e “Cravo”. 
Os resultados obtidos com “Tomateiro” e “Agoita-cavalo” 
foram mais ou menos semelhantes aos obtidos com feijão. 
No caso de “Couve” e “Cravo”, também o umidecimento foi ” 
sem efeito.
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CONCLUSÃO 

Os resultados apresentados neste trabalho indicam cla- 

ramente que a agua depositada sobre as folhas pode pro- 

vocar abertura dos estômatos. O fenômeno naturalmente re- 

sulta da absorção de água e consequente aumento de tur- 

gescência das células-guardas, fazendo com que o orifício 

estomatal se abra. As células-guardas, devido à sua espessa 

membrana, provavelmente absorvem esta água mais por vias 

indiretas, através das células ordinárias da epiderme. Quan- 

do a epiderme é revestida por uma cutícula muito cerosa, 

como no caso de “Couve” e “Cravo”, o umidecimento das 

folhus não acarreta, aparentemente, mudança alguma nas. 

condições dos estômatos. Ao contrário, as folhas revestidas 

de “pelos vivos”, como “Açoita-cavalo”, “Feijão”, “Lanter- 

na” e “Tomateiro”, parece serem as de estômatos mais sen- 

siveis ao umidecimento superficial. E' sabido que os “pelos 

vivos” favorecem a absor¢do de agua. 

0 orvalho é, sem divida, fator importante e muitas ve- 

zes decisivo para a abertura dos estdmatos durante a noi- 

te. Embora esta abertura causada pelo orvalho nunca che- 

gue a ser tdo intensa como a que se verifica durante o dia, 

por ação da luz, parece-nos possivel que a fisiologia da plan- 

ta seja de algum modo afetada pelo fenômeno. Um estudo 

sobre o efeito desta abertura noturna dos estomatos sobre a 

intensidade da respiracio das folhas seria bastante deseja- 

vel. Sobre a intensidade da transpiragao a noite, pode-se, com 

seguranga, alirmar que este tipo de abertura dos estomatos 

nao tem influéncia alguma, pois a formação de orvalho é 

um indicio de que a temperatura da folha é inferior à tem- 

peratura do ar, o que impossibilita praticamente qualquer eva- 

puração de agua pela folha. 

Os fitopatologistas reconhecem que a presenca de or- 

valho sobre as folhas é, para diversas doencas, fator favo- 

ravel a infestação das plantas. Talvez a abertura dos estô- 

matos seja um dos fatores responsaveis por esta ação do 

orvalho. 

Os resultados de nossas experiéncias também mostra- 

ram que, a tarde, quando em geral os estomatos de muitas 

plantas se fecham por deficiéncia de água (“Fechamento hi- 

droativo™), o umidecimento das folhas pode também causar 
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a abertura dos estômatos de algumas plantas. Os resultados 
de Haberlandt (1877), Bohm (1877), Detmer (1878), Wiesner 
(1882), e Burgerstein (1897 e 1904), segundo os quais o umi- 
decimento das folhas pode aumentar a transpiração e ace- 
‘lerar o murchamento das plantas, parecem-nos mais facil- 
mente explicáveis pela abertura dos estômatos do que pelas 
‘teorias de Wiesner é de Haberlandt, resumidas na introdu- 
ção deste trabalho. Maximov (1932), mencionândo alguns 
dos autores acima, lembra que “o rápido murchamento de- 
“pois que as folhas são umidecidas é fenômeno bem conhe- 
“cido mesmo pelo trabalhador agrícola: os jardineiros sem- 
pre evitam regar suas plantas nas horas de intensa insola- 
ção, e os fazendeiros sabem que a pastagem cortada quan- 
do as folhas estão cobertas de orvalho seca melhor e mais 
rápidamente”. Não há, entretanto, nenhuma experiéncia na 
Titeratura estudando este possível efeito ‘de uma simples re- 
ga ou do orvalho sobre o murchamento das plantas. Possi- 
velmente, apenas uma ‘rega bem abundante poderia causar 
tal efeito, e’ assim mesmo, somente nas plantas que absor- 

-vem dgua com relativa facilidade pela cuticula das folhas. 

RESUMO - 

Experiéncias realizadas com Ficus Benjamina L., Luhea 
devaricata L., Michelia champaca L., Schinus therembin- 
tifolius Raddi., e Spathodea campanulata L., mostraram que 

1o umidecimento das folhas pelo orvalho durante .a noite pro- 
. Voca a abertura parcial dos estdmatos. Das plantas mencio- 
nadas apenas Luhea devaricata L. abre os estomatos nas 

- noites sem orvalho, masa abertura é, sem davida, bem mais 

- acentuada nas noites em, que ha formação de orvalho. 
Também, a tarde, quando os estdmatos geralmente se 

fecham, ou pelo menos diminuem muito sua abertura, por 
deficiéncia de agua, o umidecimento das folhas  pode afetar 
as condições dos estomatos. Um umidecimento por cerca de 

20 micutos foi suliciente para aumentar a abertura dos es- 
tomatos de Phaseolus vulgaris L., Lycopersicum esculen- 
tum Mill, e Luhea devaricata L.. Entretanto, em Brassica 
oleracea var. acephala e Dianthus sp., plantas de cuticula 
cerosa, não houve aparentemente mudanga nas condi¢Ges 
dos estomatos depois que as folhas foram umidecidas pelo 
mesmo espaco de tempo.
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SUMMARY 

Experiments with Ficus Benjamina L, Luhea devari- 

cata L., Michelia champaca L., Schinus therembintifolius 

Raddi., and Spathodea campanulata L., have shown that 

the moistening of leaves by dew, at night, causes a partial 

opening of the stomates. Ol the above mentioned plants only 

Luhea devaricata L. opens the stomates in nights without 

dew, but the opening is undoubtedly much more aceentua- 

ted in nights when dew is formed. 

Also in the afternoon, when the stomates usually close 

or at least decrease their aperture due to a deficiency of 

water, the moistening of the leaves may alfect the condition 

of the stomates. A moistening for about 20 minutes proved 

enough to increase the opening of the stomates of Phaseo- 
lus vulgaris L., Luhea devaricata L. and Lycopersicum 
esculentum Mill. However, in Brassica oleracea var. ace- 

phala and Dianthus sp., plants covered with a waxy cuti- 

cle, no apparent change in the stomates could be detected 

after the leaves were moistened for the same period of time. 
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