4. Relacoes Hidricas
em Plantas



T Potencial hidrico e seus componentes (em MPa)
Potencial hidrico
Potencial Potencial na fase gasosa
hidrico Pressao | osmotico |Gravidade| (RT In [RH]
Localizagao (W) (‘o) () ('¥y) (VW )
~ Ar externo -95,2 #95,2
(umidade relativa = 50%)
| Espacos intercelulares -08 -08
da folha ' ¢
— Parede celular do mesofilo -0,8 -0,7 -0,2 0,1
20m
(@a10m)
~ Vactiolo do mesofilo -0,8 0,2 -1,1 0,1
(a10m)
N Xilema foliar -0,8 -0,8 -0,1 0,1
(a 10 m)
- Xilema radicular -0,6 -0,5 -0,1 0,0
(perto da superficie)
Y
- - Vacuolo de célula radicular -0,6 0,5 -1,1 0,0
(perto da superficie) 2
- Solo adjacente a raiz -0,5 -0,4 ' -0.1 0,0
\ ¥ [ Soloa10mm da raiz -0,3 -0,2 S| 0,0

FIGURA 4.16 Visio geral representativa do potencial hidrico e seus componentes em vérios pontos ao longo da rota de transporte do solo, por meio
da planta para a atmosfera. O potencial hidrico (¥,,) pode ser medido ao longo deste continuum, mas os componentes variam. Na parte liquida do
transporte, pressao ('¥;), potencial osmotico ('¥;) e gravidade ('Fy) determinam ¥ No ar, somente a umidade relativa (RT/V,; x In[RH]) € importante.
Observe que, embora o potencial hidrico seja 0 mesmo no vactiolo de células do mesofilo e na parede celular circundante, os componentes do ¥,
podem variar bastante (por exemplo, nesse caso ¥, é 0,2 MPa no interior da célula do mesofilo e -0,7 MPa fora) (Nobel, 1999).
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FIGURA 4.1 Principais forcas propulsoras do movimento de dgua do
solo através da planta para a atmosfera: diferengas em concentragio de
vapor de dgua (Ac,,), pressdo hidrostatica (A ¥;) e potencial hidrico
A%

TABELA 4.1
Caracteristicas fisicas de diferentes solos

A atracao dos elétrons
partilnados pelo oxigénio
Cria cargas parciais
negativas e positivas locais

FIGURA 3.3 Diagrama da molécula de dgua. As duas ligagoes
intramoleculares hidrogénio-oxigénio formam um angulo de 105°. As
cargas parciais opostas (8- e d+) na molécula de dgua levam a formagao
das ligacdes de hidrogénio com outras moléculas de dgua. O oxigénio
tem seis elétrons nos orbitais externos; cada hidrogénio tem um.

Didmetro da Area de superficie
Solo particula (mm) por grama (m?)
Areia grossa 2.000-200
Areia fina 200-20 } = =100
Silte 20-2 10-100

Argila <2 100-1.000

(B) Configuragao aleatdria

%Mm «

%) Configuracao correlacionada

AGURA 34 (A) As ligagdes de hidrogénio entre moléculas de dgua resultam em agregagoes
“czis de moléculas de agua. (B) Devido 2 agitagao térmica continua das moléculas de dgua, essas
szregacdes tém vida curta; elas se quebram rapidamente, formando configuragdes muito mais
Zeatorias.
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Substancia

Agua
Alcool

Aluminio
Ar
Carbono
Chumbo
Cobre
Eerro
Gelo
Hélio
Hidrogénio

Latao
Madeira
Mercurio

Nitrogénio

Ouro
Oxigénio

Prata
Rochas

Vidro

Zinco

Calor Especifico (cal/g.°C)
1,0
0,58
0,22
0,24
0,12
0,031
0,094
0,11
0,5
1,25
3,4
0,092
0,42
0,033
0,25
0,032
0,22
0,056
0,21
0,16
0,093
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Tabela de calores latentes

Atabela seguinte mostra a latentes aquece e mudanca de fase temperaturas de alguns fluidos comuns e gases.

Calor Latente Fusao

Substancia # Fusao %+ Ponto
kJ ! kg “C
O alcool, etilo |108 14
Amdnia 339 -75
(Gas carbdnico |184 -78
Helio
Hidrogénio (2) |58 -259
Chumbo (24,5 3275
Mitrogénio 267 -210
Oxigénio 13,9 -219
R134a -101
Tolueno -93
Terebintina
Agua 334 0

Calor Latente
Vaporizagao
kJ kg

855
1369
h74
21
455
g/
200
213
2159
351
293
2260

Ebuligao
Ponto
°C

78,3

-33,34

57

-268,93

-253
1750
-196
-183
-26,6
110.6

100

Tabelas de calores latentes

Calor latente de fusdo (L)

Calor latente de vaporizagdo (L)

Substancia x 10* (Tkg?)

Substdncia  x 10% (Tkg!)

Agua 335 Agua 226
Azoto 257 Aroto 20.0
Chumbo 2,32 Chumbao 85.9
Cobre 207 Cobre 473
Etanol 10.8 Etanol 85.5

Hidrogénio 5,80

Hidrogénio 45 5

Mercdrio  1.14

Mercdrio 29.6

Curo 6,28 Curo 172
Oxigenio 1,39 Oxigénio 21,3
Prata 105 Prata 234




La interaccion de las particulas en la superficie del
agua, hace que esta se presente como una
verdadera cama eldstica. MY
Incluso soporta el peso de un insecto pequenio.

Este efecto se llama tension superficial:——t

EN EL SENO DEL LIQUIDO, =
CADA MOLECULA ESTA

RODEADA POR OTRAS Y
AS FUERZAS SE COMPENSAN.

LAS FUERZAS UNEN
LAS MOLECULAS DEL AGUA.

Componente vertical
da forca exercida pelo
icorpo sobre o liquido

da forga exercida
liquido sobre o ¢

O liguido molha o corpo
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FIGURA 3.5 Uma seringa selada pode ser usada para criar pressoes
positivas e negativas em um fluido como a dgua. Ao ser empurrado, o
émbolo comprime o fluido e se desenvolve uma pressao positiva. Se
uma pequena bolha de ar ¢ aprisionada dentro da seringa, ela encolhe a
medida que a pressdo aumenta. Ao puxar o émbolo, o fluido desenvolve
uma tensdo ou pressao negativa. Qualquer bolha de ar presente na
seringa expandira a medida que a pressao ¢ reduzida.
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FIGURA 3.6 A dgua pode atravessar membranas vegetais por difusdo
de suas moléculas individuais por meio da bicamada lipidica da
membrana, conforme mostrado a esquerda, ou por fluxo microscdpico
de massa de moléculas de dgua através de poros seletivos para a agua,
formados por proteinas integrais de membranas como as aquaporinas.




Capilaridade:

h = 1,49.10°(m?)
raio(m)
raio do capilar (um) altura (cm)
1 149
100 1,49
1000 0,149

capilar tipico (75um) 2




Difusao:

DCs

12, Lei de Ficky Js =- Ds ——
Dx

Derivada a partir da 12. Lei de Fick:

TCyo=

N
(distancig K

D = coef. de difusao
K = constante




Exemplo da dfusdo da sacarose em agua:

Distancia intracelular (5am; D= 10° m’s™):

(50.10 °m)? _

25s
10 ' m?s™

TCipp=

Para uma distancia de 1 m (altura de uma planta):

(Im)®

TCip=
0°m’s

-=10’s° 32anos

Difuséo @ra gases (vapor de agua):

(10 °m)?

=0,042 s
2,4.10°m?s™

TCy=
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FIGURA 3.7 O movimento térmico de moléculas leva a difusio — a mistura gradual de moléculas e eventual
dissipagdo de diferencas de concentragdo. Inicialmente, dois materiais contendo moléculas diferentes sao postos em
contato. Esses materiais podem ser s¢lidos, liquidos ou gasosos. A difusdo em gases ocorre com maior rapidez, em
liquido da-se de forma mais lenta, mas é em sélidos que a lentidéo é ainda maior. A separagdo inicial das moléculas
é visualizada graficamente nos painéis superiores e os perfis de concentragio correspondentes saio mostrados nos
inferiores, em fungdo da posi¢ao. Com o tempo, a mistura e a aleatoriza¢do das moléculas diminui o movimento
liquido. Na situagio de equilibrio, os dois tipos de moléculas estao aleatoriamente (uniformemente) distribuidos.




(A) Agua pura (B) Solucao contendo sacarose 0,1 M

. A /Solugéo 0,1 M de sacarose
! /Agua pura ¥, =0 MPa
l,up =0 MPa ¥, =-0.244 MPa
¥, =0 MPa = Fp+ ¥
Pou=Fp*+ ¥ =0 -0.244 MPa
=0 MPa =-0.244 MPa
(C) Célula flacida mergulhada em solucdo de sacarose (D) Solucdo de sacarose aumentada

Célula tdrgida

A ¥, = 0.488 MPa
¥, () _ ¥, =-0.732 MPa
¥,, = -0.732 MPa e — ¥, = -0.244 MPa
R Solugao 0,3 M
Célula apds o equilibrio ~ |} |~ de sacarose
Célula apds o equilibrio P 5 U 1
¥, = -0.732 MPa ¥, =0 MPa
z:w =z ¥, =-0.732 MPa ¥, = _0.732 MPa
s =072 Mia ¥, = ¥, - ¥=0MPa ¥, = -0.732 MPa

¥, = ¥, - ¥ = 0.488 MPa




(E) Pressao aplicada a célula

Pressao aplicada retira metade
da &gua, dobrando, assim, o
¥ de -0.732 para -1.464 MPa

z —x/( Solugdo 0,1 M de sacarose

Célula no estado inicial \¥_"// Célula no estado final
¥,, = ~0.244 MPa I = i / ¥,, = -0.244 MPa

¥, =-0.732 MPa ¥, =-1.464 MPa
W, = ¥, - ¥ = 0.488 MPa ¥, = ¥y - ¥ = 1.22 MPa

FIGURA 3.9 Cinco exemplos ilustram o conceito de potencial hidrico e seus componentes. (A) Agua pura. (B) Solugdo contendo 0,1 M de sacarose.
(C) Célula fldcida (em ar) é mergulhada na solugio 0,1 M de sacarose. Uma vez que o potencial hidrico inicial da célula é menor que o potencial
hidrico da solucdo, a célula absorve dgua. Apés o equilibrio, o potencial hidrico da célula aumenta para igualar o potencial hidrico da solugdo. O
resultado é uma célula com uma pressio de turgor positiva. (D) O aumento da concentraco de sacarose na solugo faz a célula perder agua. O
aumento da concentracio de sacarose baixa o potencial hidrico da solugo, retira dgua da célula e, portanto, reduz a presséo de turgor celular. No caso,
o protoplasto é capaz de se afastar da parede celular (i. é, a célula plasmoliza), pois moléculas de sacarose sdo capazes de passar pelos poros
relativamente grandes das paredes celulares. Por outro lado, quando uma célula seca ao ar (p. ex., a célula flicida no painel C), a plasmoélise nao
ocorre, uma vez que a agua retida por forgas capilares na parede celular impede a infiltracdo do ar para dentro de qualquer espago vazio entre a
membrana plasmatica e a parede celular. (E) Uma outra forma de fazer uma célula perder dgua € pressioné-la lentamente entre duas placas. Nesse
-as0, metade da dgua celular é removida, de forma que o potencial osmético aumenta por um fator 2.




TABELA 3.1
Comparacdo de unidades de pressao

e
1 atmosfera = 14,7 libras por polegada quadrada

760 mm Hg (no nivel do mar, 45° de latitude)

1,013 bar

0,1013 MPa

1,013 x 105 Pa

Um pneu de carro é tipicamente inflado a cerca de 0,2 MPa.

A pressdo da &gua em encanamentos caseiros é tipicamente 0,2-
0,3 MPa.

A pressdo de agua a 15 pés (5 m) de profundidade & de cerca de
0,05 MPa.

1atm =0,1 MPa



Pélo Agua  Particula Particula Ar FIGURA 4.2 Pélos radiculares fazem um contato intimo com as particulas do solo e
radicular ‘\ de areia  de argila / amp]ificam grandemente a area de superficie que pode ser utilizada para a absorcao de

\
\

dgua pela planta O solo é uma mistura de particulas (areia, argih, limo e material
organico), dgua, solutos dissolvidos e ar. A dgua ¢ adsorvida a superficie das particulas
do solo. A medida que a dgua é absorvida pela planta, a solugdo do solo retrocede para
pequenos compartimentos, canais e fissuras entre as particulas do solo. Nas interfaces
ar-agua, esse recuo faz com que a superficie da solugao do solo desenvolva um menisco
concavo (interfaces curvas entre ar e dgua, marcadas na figuras por flechas),
desenvolvendo uma tensdo (pressao negativa) na solugéo por meio da tensao
superficial. A medida que mais d4gua é removida do solo, meniscos mais agudos sao
formados, resultando em tensdes maiores (pressdes mais negativas).

—

Pressao hidrostatica (yp):

Yp=-2T/r
T = Tenséo superficial

r = raio de curvatura ar/agua




Sail hydraulic conductivity {m h=1 MPa-T)

1né -

0aF

0.m

Solo argiloso

\
\

\ _ Capacidade de Campo
jf"'

Ponto de murcha
permanente para
muitas espécies

*'""""___"'_"':_;;;"

|
I
|
|
1 1 ¥

-0.01 -0.1 =-1.0 =10.0
500l water potential (MPa)

A condutividade mede a
facilidade com que a agua se
move através do solo.

A diminuicao da condutividade
guando o solo seca é devida
primariamente a circulacao de ar
no solo que substitui a agua.

A medida que o ar move-se, 0s
caminhos para o fluxo de agua
entre as particulas do solo
tornam-se menores e mais

tortuosos, e o fluxo se torna mais
dificil.

A forma geral da curva para um solo
argiloso (ao lado) é representativa de
muitos solos, mas a forma de um
determinado solo pode ser
influenciada pelo tamanho das
particulas e pelo teor de matéria
organica.



Field capacity vs. wilting point
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Rotas simplastica
e transmembrana

Rota apoplastica

Endoderme

Estria de
Caspary

Periciclo Xilema Floema

FIGURA 4.3 Rotas para a absorcdo de dgua pelas raizes. Através do cortex, a
dgua pode movimentar-se pelas rota apoplastica, transmembrana e simplastica.
Na rota simplastica, a dgua flui entre células pelo plasmodesmas, sem atravessar a
membrana plasmatica. Na rota transmembrana, a 4gua move-se através das
membranas plasmaticas, com uma curta permanéncia no espago da parede celular.
Na endoderme, a rota apopléstica é bloqueada pela estria de Caspary.
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24.11 Estrutura da rvaiz de uma monocotiledénea Secées transversais da raiz de milho (Zea mays). (a) Aspecto geril
madura. Parte de uma raiz lateral é indicada pela seta. O cilindro vascular e a sua medula sio bem visivels. (b) Detalhe d
externa de uma raiz madura, mostrando a epiderme com pélos radiculares e parte do cortex. A camada externa das célulius

estd diferenciada em uma exoderme, com as células compactamente arranjadas. Note os espacos intercelulares (setas) entre ol
do parénquima cortical. (c) Detalhe de um cilindro vascular imaturo, (d) Detalhe de um cilindro vascular maduro, }
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fibras de
escleréquima

E.RESCHKE

medula floema

cambio

xilema
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(parénquima)
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Figura 33-22. Disposi¢do dos vasos condutores em (A) dicotiledéneas e (B) monocotiledéneas. Observe os detalhes dos feixes
libero-lenhosos.




Pressao radicular:

Merctrio

31.14

Demonstragdo da press@o da raiz de uma planta cortada. A absorgdo de Ggua
pelas raizes da planta acarreta a ascens@o do merctrio na coluna. Pressées
de 0,3 a 0,5 megapascal tém sido demonstradas por este método.

Origem:

1. Absorcao ativa de anions;

2. Absorcdo dependente de
energia de cations (balanco
elétrico);

3. Absorcao passiva (por
osmose) de agua (balanco
hidrico).

Figure 4.6 Exudation from cut stems of zucchini (left), soy-
bean (center), and cucumber (right). The photograph was
laken about 30 minutes after excision of the zucchini and
soybean stems and about 15 minutes after excision of the
cucumber stem. The exudation is a manifestation of the
positive pressure (referred to as root pressure) in the xylem
of such plants. (From Cosgrove 1987, @ Springer-Verlag.)




37.15

Goticulas de gutagdo nas margens da folha de Achemilla vulgaris também
demonstram a presenca da pressdo da raiz. Estas goticulas ndo sdo origina-
das da condensagdo do vapor d’agua existente no ar circundante; ao con-
trario, elas sdo forcadas a sair através da abertura de estruturas nas pontas
e nas margens das folhas chamadas de hidatodios (ver Fig. 31.16).

Cuticula

Bainha do feixe

Epitema
Poro

Cavidade
aquifera

Bainha

Traqueides

Estdémato

31.16

Vista longitudinal de um hidatodio da folha de Saxifraga lingulata. O hidat
consiste em traqueides de um feixe terminal, parénquima com células de
des delgadas (o epitema) com numerosos espagos intercelulares e um
epidérmico. As traqueides estdo em contato direto com o epitema, O (il
enche com dgua a cavidade atrds do poro. Os poros epidérmicos sdo (&
mente estomatos que perderam a capacidade de abertura e fechamenti
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FIGURA 4.4 Taxa de absorcio de dgua em varias posigdes ao longo de
uma raiz de abobora (Kramer e Boyer, 1995).

FIGURA 4.5 Gutagio em folhas de morangueiro (Fragaria grandiflora).
De manhi cedo, as folhas secretam goticulas de dgua pelos hidatédios,
localizados nas margens das folhas. Flores jovens também podem exibir
gutagdo (fotografia cedida por R. Aloni).
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Tabela 3.4. Analise da composigao (mg/litro) da gutaciio liquida de plantulas de
caenteio (Secale cereale cv. Rosen), trigo (Triticurm aestivurm v, Genesease

e cevada (Hordewrn vulgare ov. Traill)

Substancias Centeio Trigo Cevada
= 1.1 0,7 2.3
[ o 18,0 27.0 20,0
Na 0,05 0.8 1.1
Ca 1.5 3.0 4.8
Mg 1.5 1.5 2.4
M 0,02 0,02 0,05

. Fe 0.4 0.15 0,07
Cu 0,04 0,03 0,03
B 0,0 0,05 0,08
=n 0,02 0,05 0,05
Mo 0,001 0,02 0,003
Al 0,06 0,08 0,09
NOSE- 1.0 1.0 1,0
fosfato 2,0 0.9 1.0
M+ 5.6 5,0 8.9
arabinose 2.5 5.6 <1
frutose 10,3 <11 1.8
galactose 10.3 7.6 .0
glicose 18,7 2.6 a8.7
ribose 1.0 tracos 1,0
sacarose 3.8 4.9 0,0
xilose 1.8 2.0 0.2
acido sucinico ca,. 10 ca. 10 ca. 10
Acido aspartico 2.2 0.5 3.6
aspargina 2.5 1.9 9.5
Aacido glutamico 0.7 0,0 0.0
glutaminas 0.8 0.3 1.2
biotina 0,002 0,001 0,018
colina 0,30 0,06 1.9
inoasitol 9.0 0.25 4.5
acido p-aminobenzdico 0,00006 0, 00005 0,002
acido pantoténico 0,040 0,085 0,08
piridoxina 0,01 0, 0005 O, 0001
riboflavina 0,00025 0,0002 O,.0002
tiamina 0,00006 0, 00005 0,0025
uracil 0,0 0,0 1.6
P 5.0 5.5 6,7

Prdaptado do Goatley & Lewis (1966)




FIGURA 16.1 Dois exemplos contrastantes de forma vegetal origi-
nada de processos de crescimento indeterminado. (A) A arvore can-
delabro (Chandelier Tree), uma famosa Sequoia sempervirens que
se adaptou a muitos desafios durante sua existéncia aproximada de
2400 anos. (B) A forma compacta e o ciclo de vida rapido da espécie
muito menor Arabidopsis thaliana tem feito dela um modelo dtil
para a compreensao dos mecanismos que dirigem o crescimento e
o desenvolvimento vegetal. (A © David L. Moore/Alamy; B foto de
David Mcintyre).
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Fluxo em massa:

4
Lei de PoiseullY TFV = pr_. iy (m3 S'l)
8h Dx

Dividindo-se a equacaBFV porpr” (area da sec&o transversal do tubo),
temos avelocidade de flux@v):

r: DP

- = :1
S T (ms")

Jv




Gradiente de pressaolP) minimo para ascensada coluna de agua no xilema:

Dividindo-se aTFV por” T (&rea da secéo transversal do tubo),
obtémse a velocidade de fluxd\:

pr4 DP ) r’ DP
81  Dx 8h  Dx

Para um arbusto de 1 rtremos

Jv=4.10ms"

d=10°Pas

r=40 pum
r’ DP . , . (4010°m)*> DP_
Jv=— . — Y 410°ms'= = . Y
87 Dx 8.10°Pas Dx

DP 0,000032ms‘1PasY DP
Dx  16.10°m?

.. DP
= 20000 Pani Y &{0,02 MPa/m ]

Para uma arvore de 100 m:

0,02 MPa x 100 m = 2 MPa
0,01 MPax100 m=1MPa*

[ Total = 3 MPa ]
*Peso da coluna de agua (presséao hidrosbatic

equivalente a 0,01 MPA Tr(adicionado para
arvores acima de 10 m de altura)




T Potencial hidrico e seus componentes (em MPa)
Potencial hidrico
Potencial Potencial na fase gasosa
hidrico Pressao | osmotico |Gravidade| (RT In [RH]
Localizagao (W) (‘o) () ('¥y) (VW )
~ Ar externo -95,2 #95,2
(umidade relativa = 50%)
| Espacos intercelulares -08 -08
da folha ' ¢
— Parede celular do mesofilo -0,8 -0,7 -0,2 0,1
20m
(@a10m)
~ Vactiolo do mesofilo -0,8 0,2 -1,1 0,1
(a10m)
N Xilema foliar -0,8 -0,8 -0,1 0,1
(a 10 m)
- Xilema radicular -0,6 -0,5 -0,1 0,0
(perto da superficie)
Y
- - Vacuolo de célula radicular -0,6 0,5 -1,1 0,0
(perto da superficie) 2
- Solo adjacente a raiz -0,5 -0,4 ' -0.1 0,0
\ ¥ [ Soloa10mm da raiz -0,3 -0,2 S| 0,0

FIGURA 4.16 Visio geral representativa do potencial hidrico e seus componentes em vérios pontos ao longo da rota de transporte do solo, por meio
da planta para a atmosfera. O potencial hidrico (¥,,) pode ser medido ao longo deste continuum, mas os componentes variam. Na parte liquida do
transporte, pressao ('¥;), potencial osmotico ('¥;) e gravidade ('Fy) determinam ¥ No ar, somente a umidade relativa (RT/V,; x In[RH]) € importante.
Observe que, embora o potencial hidrico seja 0 mesmo no vactiolo de células do mesofilo e na parede celular circundante, os componentes do ¥,
podem variar bastante (por exemplo, nesse caso ¥, é 0,2 MPa no interior da célula do mesofilo e -0,7 MPa fora) (Nobel, 1999).




Viscosimetro Rotativo
Analdgico - Q860A

Viscosimetro rotativo
analogico, amplamente
utilizado para medir
viscosidade de graxas, tintas,
racdes, medicamentos, 0leos,
cosmeéticos, plasticos,
alimentos, argilas, matérias
primas, colas, etc. Nessas
medicdes a termostatizacao
das amostras € essencial.

Faixa de medicado de 1
mPa.s a 100.000 mPa.s
no modelo Q860A21 e de
10 mPa.s a 2.000.000
mPa.s no modelo
Q860A24;

AVelocidade ajustavel
em 6; 12; 30; 60 rpm no
modelo Q860A21 e em
0,3; 0,6; 1,5; 3; 6; 12; 30;
60 rpm no modelo
Q860A24;



Teoria de Dixon e Jole\8@b)

(Teoria tensecoesetranspiratoria, teoria da tensaooesao)
Modernamente esséeoria propoe:

- a agua encontrase no estado liquido dos capilares das raizes até os terminai:
do xilema no mesofilo;

- as perfuracdes no xilema permitem evaporacao da agua (formacao de bolha
de vapor de agua) mas impedem a penetracao de ar externo (devido a
hidratacao dos vasos do xilema);

- as colunas persistem no xilema por coesao (atracao entre moléculas de agui
e por adesao (atracao pelas paredes do tubo);

- a energia para o processo € a transpiracao da agua nas folhas (gradiente
6&a2ftdziz RS O2yOSYUNF ei2 RS @I LJ32NJ F
para gue 0 processo ocorra (processo passivo).



- Aworking model of the cohesionGtension mechanism of water movement in the xylem, represented as a
. porous ceramic cup atop a capillary tube.

Evaporation

| Figure 1515

.

EVAPORACAO TRANSPIRACAO

POTE DE
ARGILA
(POROSO)

AGUA AGUA
MERCURIO MERCURIO
(a) (b)

28.7

(a) Um sistema fisico simples que demonstra a teoria da tensdo e
coesdo. Um pote de argila é preenchido com dgua e fixado na
extremidade de um tubo de vidro longo e fino, também preenchido
com dgua. Este tubo é colocado com sua extremidade inferior dentro
de um volume de merciirio contido em um béquer. A medida que a
dgua evapora pelos poros do pote, ela é reposta pela dgua “puxada”
através do tubo numa coluna continua. Quando a dgua sobe, o
merctirio ascende pelo tubo para substitui-la. (b) A transpiragdo das
folhas resulta em perda de dgua suficiente, de modo a criar uma
pressdo negativa similar.




Camara Parénquima
subestomatica palicadico Xilema

Parénquima
esponjoso

Cuticula = fnir i iiihiial /
Resisténcia da

camada limitrofe (1)

Superficie abaxial —! GOO
da epiderme SR

limitrofe de ar

Resisténcia Célula-guarda

estomatica (ro)

Vapor Poro estomatico

; Baixo contelido
da agua

de vapor da agua

FIGURA 4.10 Trajetoria da dgua pela folha. A dgua é puxada do xilema para as paredes celulares do mesofilo, de onde evapora para os espagos -
intercelulares dentro da folha. O vapor da dgua difunde-se, entdo, pelos espagos intercelulares da folha, através do poro estomatico e da camada
limitrofe de ar parado situada junto a superficie foliar. O CO, difunde-se na dizecio oposta, ao longo de seu gradiente de concentracéo (baixa no
interior, mais alta no exterior).







FIGURA 4.9 Tensdes ou pressdes negativas originam-se nas
folhas. A medida que a 4gua evapora da pelicula superficial que
cobre as paredes celulares do mesofilo, a dgua retrai-se cada vez
mais para dentro dos intersticios da parede celular e a tensao
superficial provoca uma pressao negativa na fase liquida. A
medida que o raio da curvatura decresce, a pressao também
decresce (torna-se mais negativa), conforme calculado pela
Equacdo 4.1.

Pressao Hidrostatica
Yp=-2TI

Cloroplasto —|

Citoplasma — |

Parede

Membrana

celular  plasmatica

Raio de Pressao
curvatura (pum) hidrostatica (MPa)
(A) 0.5 -0.3
(B) 0.05 -3
(C) 0.01 -15
(8)
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Yp=

Yp

Yp

Yp

Pressao Hidrostaticdip =- .

onde:

raio

T = Tenséo superficial da agua (7,28%%®a . m)

2x(7,28x108 1,456x10~7
( _ ]:Yp =- . MPa. m
Taro Trairo

Se raio de curvatura d&5 pnt

1,456x10°7 MPa. m

=- E Yp=-0,291 MP& Yp =-0,3 MPa

0,5x107 % m

Se raio de curvatura d&05 pum

1,456x10°7 MPa . m

=- E Yp=-2,91 MP& Yp =-3,0 MPa

0,05x10~ % m

Se raio de curvatura d&01 pum

1,456x10°7 MPa. m
0,01x10" % m

E Yp=-14,56 MP&£ Yp =-15,0 MPa

Quanto mais agudo &
a angulacao da agua,
maior € a pressao
hidrostatica

Forca de Succao
da Copa




Pressao Hidrostatica
Yp=-2Th




