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2) Considerando o potencial hídrico das células da raiz de uma planta de café de -0,4 

MPa e o potencial hídrico do solo onde ela está sendo cultivada de -0,6 MPa, o que você 

recomendaria para essa planta evitar o déficit hídrico e suas consequências: 

 

A - (     ) Derrubar todas as folhas, para evitar a transpiração 

B - (     ) Irrigar a cultura 

C - (     ) Aplicar ureia no solo para aumentar o potencial hídrico 

D - (     ) Aplicar etileno para retardar a senescência foliar 

E -  (     ) Nada, pois nessas condições a planta continua absorvendo água 
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2) Considerando o potencial hídrico das células da raiz de uma planta de café de -0,6 

MPa e o potencial hídrico do solo onde ela está sendo cultivada de -0,4 MPa, o que você 

recomendaria para essa planta evitar o déficit hídrico e suas consequências: 

 

(     ) Derrubar todas as folhas, para evitar a transpiração 

(     ) Irrigar a cultura 

(     ) Aplicar ureia no solo para aumentar o potencial hídrico  

(     ) Aplicar etileno para retardar a senescência foliar  

(     ) Nada, pois nessas condições a planta continua absorvendo água  
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Água – Considerações gerais

 De toda a água absorvida pela planta, 97% é 

perdida na transpiração, 3% permanece na 

planta para suprir o crescimento e ser utilizada 

em metabólicos e fotossíntese.

 Corresponde a 80-95% da massa fresca da 

planta

 Solvente da vida

 Maior fator limitante da produtividade

 Promove pressão de turgor (turgescência)



70% da água gasta pelo homem é na 

agricultura

Planta de milho de 2 Kg MF gasta 200 Kg 

de água durante o ciclo, ou  seja, só 

utiliza realmente 1% da água que gasta

100% água do globo = 97,3 % salgada + 2,7% doce

2,7% = 2% gelo + 0,7% líquido

0,7% = 0,6% subterrânea + 0,1% disponível



Água – Aspectos importantes

 Como ela é absorvida pela planta?

 Como é a movimentação dela dentro da 

planta?

 Como ela é perdida pelas plantas?



Água – Aspectos importantes

Existe uma balanço delicado (crítico) 

entre absorção e perda de água pela 

planta!!





Algumas características únicas da 
molécula de água

 BIPOLARIDADE

 PONTES DE H

 EXCELENTE SOLVENTE

 ALTO CALOR ESPECÍFICO

 ALTO CALOR LATENTE DE VAPORIZAÇÃO

 COESÃO

 ADESÃO

 CAPILARIDADE

 TENSÃO SUPERFICIAL



Se você tem uma superfície molhável, tal como uma lâmina de vidro bem 

limpa , o ângulo da superfície molhável é menos de 90o. Se é uma 

superfície hidrofóbica, formam-se bolhas e a área de superfície mínima 

e ângulo de aderência é maior que 90 graus

A  celulose da parede celular é muito molhável . Toalhas de papel são 

feitas de celulose 



Efeito Lótus 

(Wilhelm Barthlott, 1996)

hidrofobicidade



Relações hídricas no sistema 
solo-planta-atmosfera (SPA)

Para entender a movimentação da água 

nos sistema SPA devemos conhecer:

• Os componentes do potencial hídrico 

dos diferentes meios através dos quais 

a água irá se movimentar

• O caminho que a água deverá 

percorrer em cada um deste meios

• As forças responsáveis pelo 

movimento da água 



POTENCIAL HÍDRICO

 O que é potencial hídrico e quais o seus 

componentes?



POTENCIAL HÍDRICO



POTENCIAL HÍDRICO

É a capacidade da água em mover-se!



Energia potencial total da água ()

= g + p + m + o 

g = potencial gravitacional

p = potencial de pressão

m = potencial mátrico (matricial)

o = potencial osmótico



 OSMÓTICO  (o)

O o é inversamente proporcional à concentração de

solutos na solução, ou seja, quanto mais soluto na

solução mais baixo é o potencial osmótico as solução

Essa redução se deve às interações entre a água

bipolar e os solutos (íons ou moléculas com cargas

positivas ou negativas) que tornam as moléculas de

água menos livres para executar trabalho ou movimento



VALORES DE  OSMÓTICO DE DIFERENTES SISTEMAS

o (MPa)

Água pura 0,0

Solução de fertilizantes - 0,05

Potencial osmótico da solução apoplástica - 0,1

Potencial osmótico de folhas bem aguadas - 0,8

Água do mar - 2,5

*Potencial osmótico de beterraba, cana-de-açúcar e uva - 2,5

Citosol da célula-guarda (estômatos) - 5,0

Folhas de espécies de deserto - 6,0

Sementes secas e viáveis para germinação - 20,0

* Tecidos que estocam grandes quantidades de açúcares



 MÁTRICO (m)

O m resulta da interação entre a água e uma matriz:

partículas de solo, parede celular, macromoléculas

(proteínas, lipídios, amido, etc...)

Esta interação deve-se principalmente às ligações entre

as moléculas de água bipolares e as cargas positivas ou

negativas da matriz. Partículas do solo e pectinas da

parede celular mostram cargas negativas, podendo

macromoléculas como proteínas apresentarem cargas

positivas ou negativas.



Potencial hídrico do solo



Componente do solo Proporção de cargas 

elétricas negativas

(relação por unidade de 

peso seco)

Argila 10

Silte 3

Areia 1

Matéria orgânica

 MÁTRICO (m) no solo



Componente do solo Proporção de cargas 

elétricas negativas

(relação por unidade de 

peso seco)

Argila 10

Silte 3

Areia 1

Matéria orgânica 20

 MÁTRICO (m) no solo



 MÁTRICO (m) em sementes

 Sementes contém reservas

(proteínas, lipídios, amido, etc...) e

baixo conteúdo de água

Quanto menor o teor de umidade mais

rapidamente a água penetra na

semente (embebição)

Embebição: é a absorção de solvente

por uma substância coloidal



 PRESSÃO = proveniente da parede celular

Célula túrgida Célula plasmolisada

p > 0 p = 0



VALORES DE  PRESSÃO DE VÁRIOS TECIDOS (em Mpa)

Células túrgidas 1,0

Célula plasmolisada 0,0

Pneu de automóvel 0,2

Pneu de bicicleta 0,5



Potencial hídrico da célula

vacúolo

citoplasma

 célula= o + m + p



Potencial hídrico da célula

vacúolo

citoplasma

 célula= o + m + p
m  = desprezível



Potencial hídrico da célula

vacúolo

citoplasma

 célula= o + p
p  = proveniente 

da parede celular



POR QUE SABER O POTENCIAL HÍDRICO?

• O conhecimento do potencial hídrico dos diferentes

sistemas é útil, pois permite predizer o modo como a

água se moverá na planta sob várias condições.

• Lembrar que:

• A água de move do maior potencial (maior energia

livre da água) para o menor potencial.



A água se movimenta 

através de um 

gradiente de 

potencial, do maior 

potencial para o 

menor potencial



Como a água 

se movimenta 

do solo até a 

parte aérea?



- Pressão de raiz (muito baixa)

- Capilaridade (no xilema só sobe 75cm)

- Alguma força está puxando a água de baixo para cima

Teorias para explicar a ascensão de água 
no xilema de grandes árvores



Henry Horatio Dixon

1869-1953

John Joly

1857-1933

Trinity College Dublin (Irlanda)



Teoria da transpiração-coesão-adesão 
(Dixon e Joly, 1914)

Teoria para explicar a ascensão de água no xilema de

grandes árvores

Como a água proveniente do solo chega no 

topo das grandes árvores?

Qual é a força que faz a água chegar ao topo 

das plantas?



Água evaporada no topo das árvores (Transpiração) gera

tensão (pressão hidrostática negativa), o que puxa a água

pelo xilema

As forças coesivas das moléculas de água (coesão),

estabelecem uma coluna contínua de água no xilema

Se não houvesse coesão das moléculas de água haveria

cavitação.

Teoria Transpiração-Tensão-Coesão



Água evaporada no topo das árvores (Transpiração) gera

tensão (pressão hidrostática negativa), o que puxa a água

pelo xilema

As forças coesivas das moléculas de água (coesão),

estabelecem uma coluna contínua de água no xilema

Se não houvesse coesão das moléculas de água haveria

cavitação.

E a adesão participa desse processo?

Teoria Transpiração-Tensão-Coesão



Teoria Transpiração-Tensão-Coesão

Teoria Tensão-Coesão-Adesão



Teoria Tensão-Coesão-Adesão

A transpiração gera tensão no xilema, que puxa as

moléculas de água das partes mais baixas da planta.

Estas moléculas de água estão unidas umas às outras por

coesão. A coesão das moléculas de água ajudam a

suportar as altas tensões, principalmente nas horas mais

quentes do dia

A adesão das moléculas de água com as paredes internas

do xilema auxiliam a água a ascender pelo xilema e

chegar no topo das plantas.





Transpiração

 É uma “mal” “inevitável”, porém 

“necessário”!



Transpiração

 Perda de água na superfície foliar (+ 95% 

da água absorvida)

 É uma consequência necessária devido à 

fotossíntese

 Importante para a dissipação do calor

 É a maneira de trazer nutrientes  da 

superfície radicular a parte aérea da planta

 As plantas necessitam regular a taxa de 

transpiração



Fatores que afetam a Transpiração

Características do vegetal (número de 

estômatos, presença de lenticelas e pelos, cera 

na cutícula...)

Velocidade do ar 

Umidade relativa do ar

Temperatura do ar



Temperatura

Pressão de vapor

(mm Hg)

Déficit de pressão

de vapor
(mm Hg)

0
o

C

100% 4,58 0,00

90% 4,12 0,46

70% 3,21 1,37

50% 2,29 2,29

5
o

C

100% 6,54 0,00

90% 5,89 0,65

70% 4,58 1,96

50% 3,27 3,27

10
o

C

100% 9,21 0,00

90% 8,29 0,92

70% 6,45 2,76

50% 4,60 4,61

20
o

C

100% 17,54 0,00

90% 15,79 1,75

70% 12,28 5,26

50% 8,77 8,77

UR





DE TODOS OS RECURSOS QUE A PLANTA NECESSITA PARA

CRESCER E FUNCIONAR a água é o mais abundante e, ao

mesmo tempo, o mais limitante para a produtividade

agrícola.

O fato de a água ser limitante é o motivo pelo qual

existem as práticas de irrigação das culturas.

IMPORTÂNCIA DA ÁGUA PARA AS PLANTAS



R5 = pré-floração
R8 = enchimento das vagens












