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Figura 14.1 Ciclo global da agua. Vapor atmosférico

Os niimeros mostram os pools (em 10,0
unidades de 1.000 km’ de dgua,

em negrito) mantidos em diferen- Transporte de vapor

tes componentes do ecossistema

global, e os fluxos através desses Precipitagao sobre a terra

componentes (em unidades de 111 S
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que a quantidade de dgua que 24.-00/0// bR Evaporagao + Transpiragao 385

deixa a terra para retornar aos 71
oceanos (40.000 km®/ano) é igual
a quantidade que retorna ao am-
biente terrestre como vapor ori-
sinado dos oceanos. Os numeros
fornecidos sao aproximados, pois
as estimativas variam considera-
velmente entre diferentes autores
(segundo Schlesinger, 1997 e Glei-
ck, 1996; dados de Lvovitch, 1973 e
("hahine, 1992).
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Espacos intercelulares
foliares (Acyy)

(a¥y)

Através da raiz

FIGURA 4.1 Principais forcas propulsoras do movimento de dgua do
solo através da planta para a atmosfera: diferengas em concentracdo de
vapor de dgua (Ac,), presséo hidrosttica (A'¥,) e potencial hidrico
(A¥).

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.

TABELA 4.1
Caracteristicas fisicas de diferentes solos

Diametro da Area de superficie
Solo particula (mm) por grama (m?)
Areia grossa 2.000-200
Areia fina 200-20 = =00
Silte 20-2 10-100
Argila <2 100-1.000

%) Configuracao correlacionada (B) Configuragao aleatdria

og?S, oo Mo &

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 Calor Especifico (cal/g.°C)

agua 1,0
alcool 0,58
aluminio 0,22
ar 0,24
carbono 0,12
chumbo 0,031
cobre 0,094
ferro 0,11

gelo 0,5
hélio 1,25

hidrogénio 3,4
latdo 0,092
madeira 0,42
mercurio 0,033
nitrogénio 0,25
ouro 0,032
oxigénio 0,22
prata 0,056
rochas 0,21
vidro 0,16

Zinco 0,093


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lcool
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alum%C3%ADnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Chumbo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ferro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gelo
http://pt.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9lio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Madeira
http://pt.wikipedia.org/wiki/Merc%C3%BArio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nitrog%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ouro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Prata
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rochas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vidro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zinco

Tabela de calores latentes

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

Calor Latente Fusao Calor Latente  Ebuligao

Substancia # Fusao %+ Ponto Vaporizagao Ponto

kJ ! kg “C kJ kg “C
O alcool, etilo |108 -114 855 78.3
Amdnia 339 -75 1369 -33.34
(Gas carbdnico (184 -78 574 57
Helio 21 -268,93
Hidrogénio (2) |58 -259 455 -253
Chumbo (24,5 3275 871 1750
Mitrogénio 25,7 -210 200 -196
Oxigénio 13,9 -219 213 -183
R134a -101 2159 -26,6
Tolueno -93 351 106
Terebintina 293
Agua 334 0 2260 100

Tabelas de calores latentes

Calor latente de fusdo (L)

Calor latente de vaporizagdo (L)

Substancia x 10* (Tkg?)

Substdncia  x 10% (Tkg!)

Agua 33.5 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




(01 Tube|



Coesao e Adesao

Ve

ario

Merc




FORA DA CELULA

Moléculas de agua
E &/7 oY o
T o4 o% T gs‘z?f& Yot t
e

Bicamada da
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CITOPLASMA

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:

TCy=

NI
(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):

(m)®

TCip=
0°m’s

-=10’s® 32anos

Difusédo @ra gases (vapor de agua):

(10 °m)?

=0,042 s
2,4.10°m?s™

TCy=




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




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 amplificam grandemente a drea de superficie que pode ser utilizada para a absorcao de
Raiz \ \ f dgua pela planta O solo é uma mistura de particulas (areia, argih, limo e material

(amN orgénico), dgua, solutos dissolvidos e ar. A dgua ¢ adsorvida a superficie das particulas
[ 5 do solo. A medida que a dgua é absorvida pela planta, a solugdo do solo retrocede para
ﬂ\#

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 tensido (pressao negah\ a) na solugdo por meio da tensio
superficial. A medida que mais dgua é removida do solo, meniscos mais agudos sdo
formados, resultando em tensdes maiores (pressdes mais negativas).

I——

Pressao hidrostatica (yp):

Yp=-2T/r

T = Tenséao superficial

r = raio de curvatura ar/agua




Saturagao Capacidade de campo ~ Ponto de murcha

aco s6lido —»}«——Espaco poroso—»|

Solo
saturado

Capacidade
de campo

Ponto de
murcha

Coeficiente
higroscépico

E

Hgura 4.9 (A) Solo franco siltoso na saturagao, na capacidade
(v campo e no ponto de murcha permanente, mostrando suas
|rrhiculas e seus poros preenchidos com dgua e/ou ar. Na satu-
1100, 0 solo estd retendo toda a dgua que consegue acomodar, e
A4 g vai drenar do solo devido a gravidade. Na capacidade de
Campo, uma quantidade consideravel de dgua foi removida do
ol tmostrada no béquer abaixo do solo) e, no ponto de murcha,
At mais dgua foi removida. O grafico de barras a seguir mostra
(yuantidades relativas de particulas sélidas, agua e ar no solo
o cada um desses estados. Uma redugao adicional na umidade
disolo ¢ alcangada no coeficiente higroscépico, quando a dgua
¢ rotida principalmente pelos coloides do solo e é indisponivel
o completo as plantas (Buckman e Brady, 1969). (B) Conteudo
e apin do solo (em base volumétrica, expresso tanto em porcen-
e por volume quanto em em’ dgua/cm’ solo) na capacida-
e campo e no ponto de murcha permanente para solos com
dicronten texturas, mostrando as quantidades relativas de dgua
disponivel ¢ indisponivel (segundo Kramer, 1983).

Capacidade — ¢
de campo

8

Agua disponivel 03

(porcentagem por volume)
— n
S S

Contetido de dgua do sol
(010s ap ;ud /) ende dp OpnAUOD)

0 s .
Areia

Franco Franco
siltoso  argiloso

= N e e | 0
Franco  Franco Argila
arenoso

dgua através desses poros vazios, mas apenas quantidades
pequenas podem ser transportadas desta maneira. Cada
dia, a medida que as plantas transpiram e o solo progres-
sivamente seca, o potencial hidrico das plantas é reduzido
(torna-se mais negativo), e a cada noite, quando os esto-
matos se fecham, o potencial hidrico das plantas sobe até
certo ponto, a medida que as plantas entram em equilibrio
com o solo (Figura 4.10).

Quando o solo atinge um potencial hidrico de cerca
de-1,5 MPa, a maioria das plantas mésicas nao consegue
mais extrair dgua dele, passando a condi¢ao de murcha
permanente, prestes a morrer. Esse estado é denominado
ponto de murcha permanente do solo, e o contetido de
umidade do solo nesse ponto é denominado coeficiente
de murcha do solo. No entanto, as plantas adaptadas a
ambientes secos podem continuar a remover dgua de so-
los ainda mais secos. A quantidade (por volume ou peso)
de dgua retida no solo em qualquer ponto nessa curva
de secamento ird variar bastante com a textura do solo
e também com a propor¢ao de matéria organica deste
(Figura 4.11).

A dgua move-se no solo tanto para cima quanto para
baixo. A medida que a dgua evapora da superficie do solo,




Potencial
hidrico do solo

Potencial
hidrico da folha

Potencial hidrico (MPa)

Tempo ap6s dltima irrigacao (dias)

Figura 4.10 Mudangas diarias no potencial hidrico do solo e da
folha para uma planta cultivada que cresce em um solo franco
argiloso ao longo de nove dias e nove noites, apés receber irri-
gacao. As porgoes escuras da barra no eixo x indicam condicdes
noturnas; por¢oes azuis indicam periodo diurno (segundo Ethe-
rington, 1982).




Endoderme

Estria de
Caspary

S

Rotas simplastica
e transmembrana

Xilema Floerma

S Epiderme

Rota:apopifetics FIGURA 4.3 Rotas para a absorgio de agua pelas raizes. Através do cortex, a

membrana plasmatica. Na rota transmembrana, a d4gua move-se através das

Na endoderme, a rota apoplastica é bloqueada pela estria de Caspary.

dgua pode movimentar-se pelas rota apopléstica, transmembrana e simplastica.
Na rota simpléstica, a dgua flui entre células pelo plasmodesmas, sem atravessar a

membranas plasmaticas, com uma curta permanéncia no espaco da parede celular.




Placa de perfuragao

(simples)

Placa de perfuragdo (composta)
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Pressao radicular:

Mercrio

31.14

Demonstracdo da pressao da raiz de uma planta cortada. A absarcdo de dgua
pelas raizes da planta acarreta a ascensdo do merctirio na coluna. Pressées
de 0,3 a 0,5 megapascal tém sido demonstradas por este método.

Origem:

1. Absorcéo ativa de anions; Figure 4,6 Exudation from cut stems of zucchini (left), soy-

- : bean (center), and cucumber (right). The photograph was
2. Absorgao dependente de energia laken about 30 minutes after excision of the zucchini and

de céations (balanco elétrico); woybean stems and about 15 minutes after excision of the

~ . cucumber stem. The exudation is a manifestation of the
3. Absor(;ao passiva (por Osmose) positive pressure (referred to as root pressure) in the xylem

de é_gua (ba|an(;o hidrico)_ ol 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




Figure 5-1
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Fluxo em massa:

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

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

r: DP

- = :1
= (ms")

Jv




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

Dividindo-se aTFV por " 7 (&rea da sec&o transversal do tubo),
obtémse a velocidade de fluxd\):

pr4 DP . r’ DP
[TFV="——.—] [ ‘I Iv=—.—
8  Dx 81  Dx

Para um arbusto de 1 rtemos

Jv=4.10ms’
d=10°Pas
r=40 um
r’ DP . , ., (4010°m)* DP_
Jv=— . — Y 410°ms'= — . Y
87 Dx 8.10°Pas Dx

DP  0,000032ms‘Pas , DP .., DP
= - Y = 20000 Pam'Y —— F 0,02 MPa/m
Dx 1,6.10 °m Dx Dx

Para uma arvore de 100 m:

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

[ Total = 3 MPa]
*Peso da coluna de agua (presséo hidrosdatic

equivalente a 0,01 MPA fr(adicionado para

arvores acima de 10 m de altura)




Teoria de Dixon e Joley (1895)

(Teoria tenso-coeso-transpiratoria, teoria da tenséo-coesao)
Modernamente essa teoria propoe que:

- a agua encontra-se no estado liquido dos capilares das raizes até os
terminais do xilema no mesofilo;

- as perfuracdes no xilema permitem evaporacéo da agua (formacao de
bolhas 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 (atracdo entre moléculas
de agua) e por adeséo (atracao pelas paredes do tubo);

- a energia para o processo € a evaporacao da agua nas folhas
(gradiente absoluto de concentra- «c
gasto energeético para que 0 processo ocorra (processo passivo).



Camara Parénquima
subestomadtica palicadico Xilema

Cuticula — =SS === Camada
|::[ limitrofe de ar
Superficie adaxial &
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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 estomético e da camada
limitrofe de ar parado situada junto a superficie foliar. O CO, difunde-se na dizeciio oposta, ao longo de seu gradiente de concentracio (baixa no
interior, mais alta no exterior).




Pressao Hidrostatica
Yp=-2TIr

Parede Membrana
celular plasmatica
/ £

Figura 4.8 A forca propulsora do movimento de agua nas plan-
tas origina-se nas folhas. Uma hipétese de como isso ocorre é que, 3
medida que a 4gua evapora das superficies das células do mesofilo,
a3 4gua retrai-se mais profundamente nos intersticios da parede ce-
lular. Como a celulose é hidrofilica (3ngulo de contato = 07), a for¢a
resultante da tensao superfidal causa uma pressao negativa na fase
liquida. A medida que o raio da curvatura dessas interfaces ar-agua
decresce, a pressao hidrostatica torna-se mais negativa, conforme
calculado na Equacao 4.1. (Micrografia de Gunning e Steer, 1996)

A\ Microfibrilas

\ de celulose

acalorados. A principal controvérsia gira em tory
guinte questao: as colunas de dgua no xilema po;

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

Forca de Succéao
da Copa

No solo

Pélo Agua  Particula Particula Ar
radicular T\ de areia  de argila /




Yp

Yp

Yp

Yp

Pressao Hidrostaticaip =- —

]

onde:

aio

T = Tensé&o superficial da agua (7,28X¥Pa . m)

2x(7,28x10°%) 1,456x107
. =Yp =- —— MPa.m
Taro Taro

Se raio de curvatura d&5 pnt

_? - -
1456x1077 MPa. m = Yp=-0,291 MP& Yp =-0,3 MPa

0,5x10- % m

Se raio de curvatura de05 pm

_? - =
145631077 MPa. m = Yp =-2,91 MP& Yp =-3,0 MPa

0,05x107% m

Se raio de curvatura de01 pm

_? - =
1,456x1077 MPa. m E Yp=-14,56 MP& Yp =-15,0 MPa

0,01x107%m

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

Forca de Succao da
Copa




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 / amplificam grandemente a area de superficie que pode ser utilizada para a absorcao de

\
|

dgua pela planta. O solo é uma mistura de particulas (areia, argila, 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 solugéo do solo desenvolva um menisco
concavo (interfaces curvas entre ar e dgua, marcadas na figuras por flechas),
desenvolvendo uma tensdo (pressao negativa) na solugdo por meio da tensdo
superficial. A medida que mais dgua é removida do solo, meniscos mais agudos sao
formados, resultando em tensdes maiores (pressdes mais negativas).

[Raiz \
|

L=

FIGURA 4.9 TensOes ou pressdes negativas originam-se nas
folhas. A medida que a dgua 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 pressio 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.

A mesma forga de retencao
da agua que resulta no
ponto de murcha
permanente
€ responsavel pelo
estabelecimento da forca
de succéo da copa!

Parede Membrana
Vactiolo celular  plasmatica
[

Cloroplasto —|

Citoplasma — |

(presséao hidrostatica)
(Yp =-2T/r)

Raio de Pressao

curvatura (pm) hidrostatica (MPa)
(A) 0.5 -0.3
(8) 0.05 -3
(© 0.01 -15




Rubber gasket

Pressure

/ gauge

|
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Water Water Water column
column column when
in xylem after  pressure
before excision balance (P) is
excision reached

gas
cylinder

Chamber

Figure 3 The pressure chamber method for measuring plant water potential. The
diagram at left shows a shoot sealed into a chamber, which may be pressurized with
compressed gas. The diagrams at right show the state of the water columns within
the xylem at three points in time: (A) The xylem is uncut and under a negative pres-
sure, or tension. (B) The shoot is cut, causing the water to pull back into the tissue,
away from the cut surface, in response to the tension in the xylem. (C) The chamber
is pressurized, bringing the xylem sap back to the cut surface.




Evaporation

| Figure 15.15
- Aworking model of the cohesionGtension mechanism of water movement in the xylem, represented as a
. porous ceramic cup atop a capillary tube.

.

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
merciirio 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.

AGUA
MERCURIO

EVAPORACAO

TRANSPIRACAO

POTE DE
ARGILA
(POROSO)

it Ml AGUA

MERCURIO

(b)
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Figure 5-15 Negative sap pressures in a variety of flowering plants, conifers,

and ferns, Most mea-

surements were taken with a pressure bomb during the daytime in strong sunlight. Night vaiues in all

cases are likely to be several tenths of a megapascal higher (less negative)
1965; used by permission.)

(From Scholancer et al.,

Plantas aquaticas agua doce
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A HORA DE IRRIGAR

O momento exato é indicado pelo tensiometro superficial

Cultura Raizes Periodo critico (1) N? de Comprimento Profundidade de instalagao Hora de irrigar
(PP e ; fensimetrcc doluBeSio yoncibmefro  lensiometro  Periodo Outros
em cm) : por local de polivinil superficial profundo critico  periodos
observagao (2) (cm) (cm) (cm) (cm/Hg)  (cm/Hg)
Alface 20- 30 Formacdo da cabega a colheita 1 25 1) — 32 48
Alho 20- 40 Crescimento do bulbo 1 25 113 = 32 40
Arroz de sequeiro 40- 60 Inicio da primordia floral ao 2 30/ 60 20 50 25 44
florescimento
Banana 50- 80 Primeira parte do periodo vegetativo, 2 30/ 70 20 60 25 1160)
florescimento e formagao de cacho
Batata 40- 60 Floragdo e tuberizagao 2 30/ 60 20 50 25 40
Beterraba 40- 60 Primeiro més ap6s emergéncia 2 30/ 60 20 50 33 48
Brécolis 30- 50 Floragdo e crescimento da cabeca 1 30 20 — 37, 48
Cana-de-agtcar 120-200 Estabelecimento da cultura e 2 40/110 30 100 22 26
elongagao do colmo
Café 150-300 Florescimento a fase de frutos 2 40/110 30 100 49 49
‘‘chumbinho’’
Cebola 80250 Desenvolvimento do bulbo 1 30 20 = 8l 44
Cenoura 45- 75 Primeiro més apds emergéncia 2 25/ 56 15 45 36 51
Couve-flor 30- 60 Do plantio & colheita 2 25/ 50 15 40 48 55
Ervilha 60- 90 Florescimentoa enchimento de graos 2 30/ 60 20 50 25 40
Feijao 40- 60 Florescimento a enchimento de graos 2 30/ 60 20 50 25 33
Laranja 120-160 Florescimento e pegamento de frutos 2 40/110 30 100 18 79
Limao 120-160 Florescimento e pegamento de frutos 2 40/110 30 100 49 49
Melao 75-120 Florescimento a colheita 2 35/110 25 100 26 64
Milho 80-130 Florescimento e enchimento de graos 2 35/110 25 100 33 56
Morango 25- 50 Desenvolvimento de fruto e maturagdo 1 25 15 = 17 25
Repolho 40- 50 Crescimento da cabega e maturagao 1 30 20 — 48 56
Soja 60-130 Florescimento e formagao de graos 2 35/110 25 100 41 1160)
__ Tomate ~130- 9N Florescimentn e farmacan de arans ? 25/ A0 2=l 50 AR A3
Trigo 40- 80 Inicio do emborrachamento ao 2 30/ 60 20 50 33 48
espigamento
Uva 100-200 Periodo vegetativo (principalmente na 2 40/110 30 100 38 41

elongacdo de raizes) e florescimento

(1) Periodo em que a planta mais precisa de dgua. (2) Geralmente dois locais de observacdo sdo suficientes. (3) O tensidmetro s6 vai até 76cm/Hg. No caso, ou 0 agricultor irriga quando o tensiémetro indica o valor maximo ou ainda

esperara uns trés ou quatro dias para dar 4gua a planta.
Fonte: IAPAR.
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TABELA 4.2
Valores representativos de umidade relativa, concentracdo absoluta de vapor de agua e
potencial hidrico para quatro pontos ao longo da rota de perda de agua de uma folha

Vapor de agua

Umidade Concentracao Potencial
Localizacao relativa (mol m3) (MPa)2
Espacos intercelulares (25°C) 0,99 1,27 -1,38
Imediatamente dentro do poro estomatico (25°C) 0,95 1,21 -7,04
Imediatamente fora do poro estomatico (25°C) 0,47 0,60 -103,70
Ar (20°C) 0,50 0,50 -93,60

Fonte: Adaptado de Nobel, 1999.

Nota: Ver Figura 4.10

2 Calculado usando Equacdo 4.5.2 no Topico 4.5 da Internet; com valores para RT/V,, de 135 MPa a 20°Ce 137,3
MPa a 25°C.
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Figure 4-4 Cross sections through four representative leaves, one with “normal” stomates (a), one
with stomates ceeply sunken in a stomatal cavity (b}, one a pine needle (leaf) with slightly sunken
stomates (¢), and one a grass leaf with about equal numbers of stcmates on both surfaces {d). Arrows
point to the stomatal pores, but the stomates include the guard cells. Spongy parenchyma and pali-
sade parenchyma (as in a and b} coliectively form the mesophyil. Note details of ciffering leaf anatomy;
pine and grass leaves do not have a palisade layer, for example. Bulliform cells of maize (d) shrink in

response o water stress, causing the feaf to roll into a cylindrical shape.,







