


O balanço entre o acoplamento convectivo e a transpiração 
determinam a integridade fisiológica de folhas de 
bananeira.



A água no meio aéreo

O conteúdo de água na atmosfera pode ser representado de diversas 

formas : 

Concentração por volume     cwv mol m-3

Pressão de vapor ea kPa

(pressão parcial de vapor d’água)(pressão parcial de vapor d’água)

Umidade Relativa UR %

=(ea/es)* 100, onde es

é a pressão de vapor no ponto

de saturação.

Déficite de pressão de vapor VPD kPa

=es – ea



Calor específico – 1 cal/gCalor específico – 1 cal/g

Calor latente de evaporação 2441 J/g

A interação da água com o balanço de energia é associada com as características 
peculiares desta substância, dadas pelo arranjo de elétrons do Oxigênio e sua 
interação com o Hidrogênio.

No sistema planta-atmosfera, o regime de temperaturas é compatível com as 
mudanças de estado da água. Desta forma, a água constitui o elo mais eficiente 
entre o fluxo de massa e de energia. Entretanto, a limitação de sua disponibilidade 
no ambiente terrestre e seu papel na manutenção da estrutura da planta e em 
funções fisiológicas básicas, parecem restringir o sucesso do uso de suas 
propriedades de dissipação de energia nas plantas terrestres.



A solubilidade do vapor de 
água na atmosfera 
depende principalmente da 
temperatura.
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Cooksonia e 
Baragwanathia

Siluriano



http://www.palaeos.com/Paleozoic/Devonian/EarlyDev.html



Estruturas reprodutivas 
nas extremidades expostas 
ao fluxo de ar capaz de 
produzir a turbulência 
necessária à dispersão por 
longas distâncias.

O grau de exposição O grau de exposição 
provavelmente 
condicionava o contrôle 
de trocas gasosas através 
de estômatos.





Rhiniophyta do 
Devoniano médio







Cutícula

Cera epicuticular

Camada de Cutina

Camada com predominio de 
pectina

Parede de uma célula 
epidérmica

Estômatos





• Potencial hídrico

• Água pura =   0 Ψ
maior potencial químico possível, 
correspondente ao máximo em 
energia livre associada com a  
água.

� ΨH2O = Ψosmótico + Ψpressão + Ψgravitacional + Ψmátrico

Ψosmótico - efeito dos solutos dissolvidos. Ψs 

= - RTcs

Ψpressão - pressão de turgor originária da 
parede (positiva ou negativa).água.

• Solutos, pressão, potencial 
eletroquímico, força gravitacional 
etc. interferem na energia livre da 
água e portanto reduzem o 
potencial hídrico -Ψ< 0 Ψ. 

parede (positiva ou negativa).

Ψmátrico - efeitos de adesão e adsorção das 

superfícies em contato com a água.



• Potenciais nos 
compartimentos do 
continuum solo-
planta-atmosfera.





Fluxo através 
do vaso

r = raio

n = viscosidade

DP/L = diferença de 
potencial por distância



A condutância do xilema é 
diretamente proporcional à 
área foliar.



• Modelo do fluxo de 
água representado por 
um circuito de 
resistências e 
capacitâncias sob uma 
fonte de tensão, 
correspondente à 
diferença de potencial 
entre o solo e a entre o solo e a 
atmosfera







• Perfis do continuum de potenciais hídricos em plantas de regiões 
áridas e semi-desérticas representando várias formas de crescimento.





eess (Pa)/(T) (Pa)/(T) ≈≈ 6.1078 e6.1078 e((17.269*T)/(237 + T))((17.269*T)/(237 + T))

RH = ea/es

VPD = es - ea



Potencial hídrico do ar associado a valores de umidade relativa e temperaturaPotencial hídrico do ar associado a valores de umidade relativa e temperatura



Pressão de Vapor da Água
es = exp(6.41+0.0727 TC-3.00x10-4 TC 2 +1.18x10-6 TC 3 -3.86x10-9TC4)
es: pressao de vapor de saturação [Pa]; TC: temperatura ambiente em graus 
centigrados





Déficite de pressão de 
vapor entre a folha e o 
ar depende das 
temperaturas do ar e 
da folha e da umidade 
relativa do ar –

∆W

relativa do ar –
tomando-se a UR da 
folha como próxima 
de 100%
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Modelos de Jarvis











Na maioria das plantas 
vale a expectativa de 
uma redução da 
condutância estomática 
com o aumento do DW. 
Entretanto, além de 
parâmetros típicos de 
cada espécie, estão 
envolvidas respostas 
complexas que incluem complexas que incluem 
sinais internos, 
associados ao ABA, 
respostas foliares diretas 
e variações na 
condutividade hidraulica 
e no acoplamento com o 
solo.



Eficiência de uso da água
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Água no solo
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TensãoSeco, em equilíbrio 

com o ar

Ponto de murcha típico 
de muitos cultivares.

Capacidade de campo

Areia
Argila
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Conteúdo de água do solo

Saturado



Partícula de argila 

Disposição da água em 
relação aos silicatos da 
partícula de argila



A matéria orgânica 
do solo se 
comporta de forma 
similar à argila, 
formando micelas e 
contribuindo para 
retenção de água.



Capacidade de campo : 
capacidade máxima de 
retenção de água após a 
drenagem gravitacional

Ponto de murchamento 
permanente:
Potencial mátrico que não Potencial mátrico que não 
pode ser vencido pela força 
de sucção da planta.

Água disponível: conteúdo de água no solo verificado entre o 
ponto de murchamento permanente e a capacidade de campo.



Solo saturado Capacidade de
campo

Ponto de
Murchamento 
Permanente 

Água disponível para as plantas = profundidade de 
enraizamento (m) X capacidade de campo (m3 / m3 )



Dados empíricos



Modelos de Priestmann- Taylor e
Penman - Monteith



Percolação em uma matriz.
Modelo de Richards.



Dados 
empíricos X 
Modelo



Medidores de potencial 
hídrico do solo:
<-Blocos de gesso

Tensiômetros 



RESISTÊNCIA DAS PLANTAS À SECA

Plantas que 
escapam à seca

EFÊMERAS

Gastadoras

ArmazenadorasEvitadoras

Plantas que 
enfrentam
a seca

Economizadoras Controladoras da
transpiração

Decíduas

Evitadoras

Tolerantes


