
 

 

BALANÇO HÍDRICOBALANÇO HÍDRICO



  

1. O SOLO

•corpo natural na superfície da terra;
•meio natural p/ crescimento das 
plantas;
•reservatório de água.

ORIGEM:

•litosfera  rochas  ≠s tipos
•hidrosfera
•atmosfera
•biosfera



  

COMPOSIÇÃO DO SOLO:

•minerais (1ários e 2ários)
•compostos orgânicos

•solução do solo
•ar do solo

PERFIL DO SOLO: horizonte orgânico 
e minerais. Horizontes:

A= de eluviação;
B = de iluviação;
C = material de origem do solo;
D = rocha matriz.



  

FASES DO SOLO:
sólida, líquida e gasosa →  interação → 
armazenamento ou retenção da água.

50% parte sólida    45% minerais

    5% M.O.
solo ideal

     50% poros       15% ar

       35% água



  

2. A ÁGUA NO SOLO

 ABSORÇÃO DE ÁGUA:

TEXTURA  tamanho: 
< partícula > retenção

SOLO DIÂMETRO DA 
PARTÍCULA (mm)

CASCALHO
AREIA GROSSA

> 2
0,2-2

AREIA FINA 0,02-0,2

SILTE 0,002-0,02

ARGILA < 0,002



  

ESTRUTURA  formato/arranjo:

solo estruturado retém +++
solo poroso ≠ solo não poroso. 

 RETENÇÃO DA ÁGUA NO SOLO:

forças de coesão:
forças de adesão:

capilaridade:



  

CLASSIFICAÇÃO DA ÁGUA NO SOLO:

 FÍSICA:

constitucional   higroscópica      capilar gravitacional
  (10000 atm)      (10000 e 31 atm) (31 e 1/3 atm)   (< que 1/3 atm)
      solo

 BIOLÓGICA:
supérflua disponível indisponível
(gravitacional)           (parte da capilar)          (pressão>15atm)

capacidade de campo:  máximo de água que solo 
pode reter. 

ponto de murcha:  planta não consegue mais 
retirar água do solo.



  

FIGURA. Tipos de água no solo: 



  

FIGURA. Variação do ψW é função do teor de 
água no solo. Solo argiloso armazena + água:



  

Movimento da água → espontâneo → 
estado mínimo de energia. 

Por fluxo de 
massa e difusão.
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 Fluxo da água no solo depende:

 gradiente de pressão no solo;

 condutividade hidráulica  do solo → 
varia c/ tipo de solo e umidade:

solo úmido > seco
solo arenoso > argiloso



  

3. ABSORÇÃO DE ÁGUA PELAS RAÍZES:



  

 contato íntimo:
 superfície radicular/solo.

 Absorção → epiderme.

 região de > absorção:  dos pêlos 
radiculares e de alongamento. 

 movimento na raiz: 
epiderme →  córtex →  endoderme → 

xilema. 

-De curta distância.

-Mais complexo.



  



  



  

Estrias de 
Caspary em 

raiz de milho



  

 XILEMA → células especializadas.

 Transporte de longa distância.
 Rota + simples, baixa resistência, + eficiente.

 elementos traqueais: traqueídes e EV:

4. TRANSPORTE DAS RAÍZES → FOLHAS:

Traqueídes: 
pontoações.

Elementos de vaso: 
pontoações e 
perfurações.



  

 Teoria da coesão-tensão →  explica 
transporte passivo da água no xilema.



  



  

Força p/ transporte no 
xilema


pressão –

 
superfície das PCs das 

folhas. 



  

Problemas c/ tensão:

 água sob tensão → 
força interna às 
paredes do xilema;

 tensão não chega 
a desestabilizar a 
água;

 tensão de água ↑ 
→  > tendência de 
ar ser aspirado → 
bolha→ 
cavitação/embolia



  

Plantas ↓ efeito da 
cavitação:

 bolha não se espalha 
→ pontoações;

 interconexão dos 
capilares;

 eliminação→ noite → 
transpiração ↓



  

5. MOVIMENTO DA ÁGUA DA FOLHA 
P/ ATMOSFERA:

• GASOSA →  TRANSPIRAÇÃO

• LÍQUIDA → GUTAÇÃO



  

GUTAÇÃO:
 Pelos HIDATÓDIOS (POROS).
 Quando? Condição favorável à 

absorção de água e desfavorável à 
transpiração (lenta ou ausente).



  

HIDATÓDIOS em folhas de Brassica (couve, ...).



  

GUTAÇÃO:

 Absorção de água pelas raízes → 
pressão radicular → Turgescência no 
interior dos vasos.

 Vasos lenhosos → parênquima aqüífero 
(EPITEMA) → PORO. 

 Composição: água + subst. org e inorg.

 Destino da gota: reabsorvida, escorrer 
→ solo, evaporar → depósito de subst. 
na superfície da folha.



  

TABELA. Análise da composição (mg.L-1) da gutação de 
plântulas de centeio, trigo e cevada.

 Substânci
a Centeio Trigo Cevada

P 1,1 0,7 2,3

K 18,0 27,0 30,0

Na 0,05 0,8 1,1

Ca 1,5 3,0 4,8

Mg 1,5 1,5 2,4

Mn 0,02 0,02 0,05

Fe 0,4 0,15 0,07

Cu 0,04 0,03 0,03

B 0,04 0,05 0,08

Zn 0,02 0,05 0,05

Mo 0,001 0,002 0,003

Al 0,06 0,08 0,09

NO3
- 1,0 1,0 1,0

Fosfato 2,0 0,9 1,0

NH4
+ 5,6 5,0 8,9

açúcar 48,4 27,1 49,8



  

TRANSPIRAÇÃO
• Processo físico. Pode ser:

• Estomática → ±  95% do total.

• Cuticular → cerca de 5%.

(coníferas: 0,5%, cactáceas: 0,05%)

• Lenticelar →  < que os outros tipos. 
Importante em plantas decíduas.



  

 H2O  sup da PC mesofilo  evapora  espaços 
intercelulares  difusão  atmosfera.



  
http://techalive.mtu.edu/meec/module01/Transpiration2.html

http://techalive.mtu.edu/meec/module01/Transpiration2.html


  

IMPORTÂNCIA DA TRANSPIRAÇÃO:

 absorção de água e minerais;

 captação de CO2 p/ fotossíntese;

 crescimento;

 Resfriamento → Perda de 600 cal/g de 
água transpirada.

 condição para que haja transpiração: 
≠ça de Ψ.



  

RAZÃO DE TRANSPIRAÇÃO → 
PERDA DE ÁGUA E GANHO DE 

CO2:

C3 = 500; 
C4= 250; 
CAM = 50.



  

Fatores que afetam taxas de 
transpiração:

 ∗ AMBIENTAIS e
∗ da PRÓPRIA PLANTA.

DA PRÓPRIA PLANTA:
 Espessura da cutícula;
 Tamanho, forma e orientação das folhas;
 Pilosidade;
 Coloração;
 Nº e localização dos estômatos;
 % de parênquima paliçádico e lacunoso.



  



  

FIGURA. Variação da transpiração e da 
abertura estomática em feijoeiro. Insolação 

cte mas não muito intensa:



  



  

6. CONTROLE ESTOMÁTICO DA 
TRANSPIRAÇÃO:

Quantidade??? 1000 (cactáceas) 

100.000 (árvores decíduas)/cm2



  

Abertura e fechamento dos estômatos 
processo biológico:

Células-guarda   poros estomáticos  
resistência estomática: 

baixa;

mudanças: perda de água e absorção de 
CO2  demanda competitiva.

regulação temporal da abertura dos 
estômatos  c/água:s/água.



  

 Movimentos estomáticos  
≠ça de potencial nas céls-guarda 

 íons K:

Aberto  dia (endosmose)

Fechado  noite (exosmose)



  



  

Figura: conteúdo de K+ em células-
guarda de estômatos de Vicia.
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Tipos de fechamento estomático:

HIDROPASSIVO: céls-guarda 
perdem + água do que absorvem 
das vizinhas.

HIDROATIVO: céls-guarda 
percebem deficiência de água no 
mesofilo → ABA →  fecha 
estômatos.



  



  



  



  
FIGURA. Relação entre abertura estomática e radiação solar 
fotossinteticamente ativa. Note que o máximo de abertura 

estomática coincide com o máximo de PAR. 
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