


1. 0 SOLO

ecorpo natural na superficie da terra;
emeio natural p/ crescimento das
plantas;

ereservatorio de agua.

ORIGEM:

elitosfera - rochas -> #s tipos
shidrosfera

esatmosfera

ebiosfera




COMPOSICAO DO SOLO:

eminerais (1arios @ 2arios)
ecompostos organicos
esolucao do solo
ear do solo

PERFIL DO SOLO: horizonte organico
e minerais. Horizontes:

A= de eluviacao;
B = de iluviacao;
C = material de origem do solo;
D = rocha matriz.




FASES DO SOLO:
solida, liquida e gasosa - interacao -
armazenamento ou retencao da agua.

( ,
50% parte solida | 45% minerais
|

| 5% M.O.
solo ideal <

’ 0
50% poros 15% ar

4

35% agua




2. A AGUA NO SOLO

> ABSORCAO DE AGUA:

EXTURA - tamanho:
< particula > retencao
DIAMETRO DA
SOLO PARTICULA?(mm)
CASCALHO > 2
AREIA GROSSA 0,2-2
AREIA FINA 0,02-0,2

SILTE 0,002-0,02



ESTRUTURA - formato/arranjo:

solo estruturado retém +++
solo poroso # solo nao poroso.

> RETENCAO DA AGUA NO SOLO:

forcas de coesao:
forcas de adesao:
capilaridade:




> FISICA:

nstitucional | higroscopica

solo )

> BIOLOGICA:

‘ ) (gravitacional)

|‘ i pode reter.

retirar agua do solo.

\

(10000 atm)  |(10000 e 31 atm)

/

capilar
(31 e 1/3 atm)

supérflua disponivel
(parte da capilar)

/

CLASSIFICACAO DA AGUA NO SOLO:

gravitacional
(< que 1/3 atm)

indisponivel
(pressao>15atm)

Iﬂ mﬂ\\ capacidade de campo: maximo de agua que solo

ponto de murcha: planta nao consegue mais



FIGURA. Tipos de agua no solo:

/
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FIGURA. Variacao do y,, € fungao do teor de
agua no solo. Solo argiloso armazena + agua:
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Movimento da agua - espontaneo -
estado minimo de energia.

4 Patmosfera Espagos intercelulares D

Por fluxo de Ty p s (voR
assa e difusao. r

Fluxo de
agua e de
solufos no
xllema




> Fluxo da agua no solo depende:

> gradiente de pressao no solo;

» condutividade hidraulica do solo —
varia c/ tipo de solo e umidade:

solo umido > seco
solo arenoso > argiloso




I 3. ABSORCAO DE AGUA PELAS RAIZES:

Nas plantas 98% da absorvida pela raiz é perdida para o
ar como vapor d dgua. A maior parte da dqua restante fica
retida nos fecidos vegetais, e somente aproximadamente
0,2 % é utilizada na fotossintese

Processos pelos quais a planta perde dqua:

H “ -

= Transpiragdo

W

= Gutagao
Por que as plantas @*055"’”9
perdem quantidades
tdo grandes de dqua I
por
transpiragdo????2?2?2?? ‘ Transpiragdo \
22




contato intimo:
superficie radicular/solo.

Absorcao - epiderme.

regiao de > absorcao: dos pélos
radiculares e de alongamento.

movimento na raiz:

piderme - cortex - endoderme -
xilema.

-De curta distancia.

-Mais complexo.




Bl E P B

Endodermis

Cilindro vascular

Pelos radicales




rotas:

Apoplastica:
exclusivamente pela
parede celulare
espagos intercelulares

: =t Simplastica: de uma
e P o ren | Célulaaoutra através de
plasmodesmos

fransmembrana

Transmembrana: atravessa pelo menos duas membranas para cada célula

L iR




Estrias de
Caspary em
raiz de milho




. TRANSPORTE DAS RAIZES -. FOLHAS:

® XILEMA - células especializadas.

Transporte de longa distancia.
Rota + simples, baixa resisténcia, + eficiente.

Traqueides:
pontoacoes.

Elementos de vaso:
pontoacoes e
perfuracoes.




® Teoria da coesao-tensao
transporte passivo da agua no xilema.

explica

—_

Jransporte no xilema - Zeoria da coesdo -tensdo

Fluxo de
agua e de
solutos no
xllema

'y

Yatmosfera
foliares (“Ffolha)

_ Fxilema - caule
Linha do |

solo Wyilema - raiz

I\_ ki ;,-_h-'.x_
,-. )*

'-.
1 ~wsolo

Espagos intercelulares

Essa teoria é atribuida a
H. H. Dixon (1914) e € a
mais aceita como modelo

universal de transporte
no xXilema.

Ela € regida,
basicamente, por um
gradiente de potencial
hidrico (entre a
atmosfera, a planta e o

solo), pelas propriedades
de coesao e adesao das

moleculas de agua e pela
forca de tensao nos
vasos Xilematicos.



PAREDE DA CELULA DO
XILEMA

COESAOQ

CELULA DO XILEMA

MOLECULA DE AGUA



Forca p/ transporte no
xilema

v S

pressfm — & wm ED

superficie das PCs das
folhas.
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roblemas c/ tensao:

agua sob tensao -
forca interna as
paredes do xilema;

tensao nao chega
a desestabilizar a
agua;

tensao de agua 1
- > tendéncia de
ar ser aspirado -

bolha -
cavitacao/embolia




Plantas | efeito da
cavitacao:

bolha nao se espalha
- pontoacoes;

(1N
i
il

1 interconexao dos

capilares;

eliminacao - noite -
transpiracao |




. MOVIMENTO DA AGUA DA FOLHA
P/ ATMOSFERA:

e« GASOSA . TRANSPIRACAO

i
“ / ‘ |

e LIQUIDA - GUTACAO




GUTACAO:

® Pelos HIDATODIOS (POROS).

® Quando? Condicao favoravel a
absorcao de agua e desfavoravel a
transpiracao (lenta ou ausente).




I HIDATODIOS em folhas de Brassica (couve, ...).

I
'.!




GUTACAO:

Absorcao de agua pelas raizes -
pressao radicular - Turgescencia no
interior dos vasos.

Vasos lenhosos - parénquima agqiiifero
(EPITEMA) - PORO.

Composicao: agua + subst. org e inorg.

Destino da gota: reabsorvida, escorrer
- solo, evaporar - deposito de subst.
na superficie da folha.



TABELA. Analise da composicao (mg.L!) da gutacao de
plantulas de centeio, trigo e cevada.

Substanci

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

P e P P — P R —




TRANSPIRACAO

Processo fisico. Pode ser:
Estomatica - + 95% do total.

Cuticular - cerca de 5%b.

(coniferas: 0,5%, cactaceas: 0,05%)

Lenticelar - < que os outros tipos.
portante em plantas deciduas.




,O = sup da PC mesofilo = evapora =» espacos
intercelulares = difusao = atmosfera.

Camara ParGngaima
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Trajetoria da agua pela folha

~A agua é puxada do xilema para as paredes celulares

do mesofilo de onde evapora para os espacos
intercelulares dentro da folha

~QO vapor da agua difunde-se, entao pelos espacos
intercelulares da folha, através do poro estomatico e da

camada limitrofe de ar parado situada junto a superticie
foliar

| ﬁ

| | ~Quando a agua evapora da superficie das paredes
celulares, esta é resposta pela agua existente dentro da
| célula

~Devido a membrana plasmatica ser totalmente
permeavel a agua, mas nao aos solutos, resulta na
concentracao de solutos dentro das células e,
consequente diminuicao do ‘¥,



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

® condicao para que haja transpiracao:
#ca de V.

IMPORTANCIA DA TRANSPIRACAO:
® absorcao de agua e minerais;

® captacao de CO, p/ fotossintese;

® crescimento;

® Resfriamento - Perda de 600 cal/g de
agua transpirada.




RAZAO DE TRANSPIRACAO —
PERDA DE AGUA E GANHO DE
CO.:

®C3 =500;
® C4= 250;
® CAM = 50.




Fatores que afetam taxas de
transpiracao:

OAMBIENTAIS e
[Ilda PROPRIA PLANTA.

DA PROPRIA PLANTA:
Espessura da cuticula;
Tamanho, forma e orientacao das folhas;
Pilosidade;
Coloracao;
N° e localizacao dos estomatos;
% de parénquima palicadico e lacunoso.




i

Fatores ambientais que afetam a taxa de transpiragao:

»Luz - as velocidades de transpiragdo apresentam

caracteristicamente uma periodicidade diurna que é
intfimamente relacionada com o movimento dos estomatos

» Temperatura - velocidade de transpiragdo dobra a cada
aumento d 10 °C

»Umidade - a dgua é perdida muito mais devagar numa
atmosfera jd carregada de vapor d dqua

»Correntes de ar - o vento retira o vapor de dgua da
superficie foliar, acentuando a diferenga de pressdo de
vapor através da superficie

i

»Disponibilidade de dgua - quando a absorg¢do de dgua é
menos infensa que a evaporagdo os estomatos se fecham

1 e AR -



Transpiragio (g dm= h'l)

FIGURA. Variacao da transpiracao e da
abertura estomatica em feijoeiro. Insolacao
cte mas nao muito intensa:

Al

g 10 12 14 16 15 20 22 24 o 2



: Figura 4.30 Curso didrio da transpiracio de plan-
tas jovens com dois anos de idade de Pimus radiata:
(a) em boas condigoes de abastecimento hidrico; (b)
apos nove; e (¢) apos doze dias sem rega. Segundo
Kaufmann (1977).

I | =
i LR T~ S |
Hoeras do dia [h]




6. CONTROLE ESTOMATICO DA
TRANSPIRAGAO:

Embora a abertura dos
estomatos seja essencial
para a fotossintese, eles
podem expor as plantas a
perda excessiva de agua
atraves da transpiracao.

COq

stormatal pone

Cerca de 90% daagua e
perdida pela transpiracao.

Abertura estomatica— 1%

glucose (CerhzO%) da superficie foliar

Quantidade??? 1000 (cactaceas)

100.000 (arvores deciduas)/cm?




yertura e fechamento dos estomatos
= processo biologico:

8lulas-guarda = poros estomaticos =
asisténcia estomatica:

aixa;

udancas: perda de agua e absorcao de
0, = demanda competitiva.

agulacao temporal da abertura dos
stomatos = c/agua:s/agua.



v Movimentos estomaticos 2
#ca de potencial nas céls-guarda
= ions K:

Aberto = dia (endosmose)

Fechado = noite (exosmose)




.| 3

Variacao da pressao de turgor nas células-
guarda

448|198 (156 73

Variacao na concentracao de ions potassio
através do complexo estomatico

O decréscimo no potencial osmotico (¥,) resulta no
decréscimo do (¥,,) e consequentemente a agua move-se
para dentro das célula-guarda

B A



Figura: conteudo de K* em células-
guarda de estomatos de Vicia.

L

K+ (pmol/célula)

aberto fechado




Tipos de fechamento estomatico:

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

® HIDROATIVO: céls-guarda
percebem deficiéncia de agua no
mesofilo - ABA - fecha
estomatos.




I A -
| e —
| ==N2
_' -y e Ty, 1
:_ . « o _ .':I: T
- " 1
T [ ] k
i B 5 -'I| L] II. * 1
F g1 i ] Lo 1
1|
i

o LR T
1" s |
':_‘i" i

BT R

stoma fechado estoma aberto estoma fechado




i " (MmN O
Estomatos

Microfibrlas de celulose

Células epid érmicas - -
P radialmente arranjadas

Celulazguarda
Poro

Microfibrlas de celulose
radialmente arranjadas

Celulas epidermicas

L =

- ¥
g . e o e
i | W

[ﬂ i !.

ko _Jl

= = o

Pomn  Células subsidarias

7
Celulzzguarda

Complexo estomatico

meowoneE .

A estrutura da parede celular das
células guarda tem papel crucial
nos movimentos estomaticos

~As paredes celulares das células
guarda sao desigualmente

espessadas e freqientemente a
parede dorsal é mais fina e se
distende mais facilmente que a
parede central

~As células-guarda reniformes tem

microfibbrilas de celulose
projetadas radialmente a partir do

pOoTo

~Em gramineas, as células-guarda
em forma de haltere funcionam
como barras com extremidades
inflaveis



il

O movimento estomatico depende de:
= Variagdo da pressdo de turgor dentro das células

= Orientacdo radial das microfibrilas de celulose nas
paredes celulares das células-quarda

= Perda de dgua -fechamento estomdtico - aumento de
ABA (dcido abscisico)

= Aumento na concentragdo de CO, acarreta o fechameto
dos estomatos

= estomato abre-se na luz e fecha-se no escuro -
utilizagdo do CO, pela fotossintese

= Temperaturas maiores do que 30 - 35 °C pode levar ao
fechamento dos estomatos

(1R
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FIGURA. Relacao entre abertura estomatica e radiagao solar
fotossinteticamente ativa. Note que o maximo de abertura
estomatica coincide com o maximo de PAR.




.

Densidade de estomatos

A densidade de estdmatos nas folhas varia em
funcao de diversos fatores ambientais como: ... dioxide conceniration {in parts per millisn, ppm)
of the air at the summit of Mauna Loa, Hawalii, from 1854

~ Temperatura, umidade do ar, intensidade | ko 2000
luminosa e concentracdo de CO2. T

v A concentracao de C02 é umarelagao
inversa.

Algumas evidencias: B AR
Plantas que crescem em atmosfera artificial | i
com alto teor de C02 possuem menos L

estomatos. 1556 1880 1944

Estudos com especimes de Herbarios
revelaram que o numero de estomatos em
diversas espécies tem diminuido nos ultimos

200 anos (o que coincide com o aumento do
teor de CDE atmosferico)

KA

Aumento da
concentracao de CO2
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