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CAPÍTULO 1


			RELAÇÕES HÍDRICAS


			A água é o mais importante solvente e uma das mais extraordinárias substâncias do nosso planeta. Os diferentes órgãos vegetais: raiz, caule, folhas, flores, frutos, grãos de pólen e sementes são constituídos por variados percentuais de água. A conquista do ambiente terrestre passou pelo desenvolvimento de estruturas capazes de absorver, transportar e conservar água nos tecidos vegetais para manutenção do crescimento e reprodução. A sazonalidade e intensidade das precipitações torna a água o mais limitante fator da produtividade agrícola pela essencialidade em uma gama de eventos ecofisiológicos. A variada disponibilidade de água em diferentes ambientes é determinante no zoneamento agrícola e restrição do cultivo de espécies inaptas a regiões com baixa precipitação pluviométrica. Este capítulo tem como foco principal o estudo e a compreensão da importância da água no sistema solo–planta–atmosfera, com enfoque no crescimento, metabolismo e produção vegetal, mas aborda também, de forma precisa, a acuidade de outros fatores ambientais examinados no capítulo destinado à explanação dos estresses causados por elementos abióticos, pois as variações indesejáveis de temperatura, chuva e oxigênio ou a simples presença de altas concentrações de sal na água de irrigação podem inviabilizar o crescimento e a produção agrícola.


			Parede celular


			A parede celular é um fino envoltório celulósico que envolve e protege o protoplasto, conferindo forma e resistência às células vegetais. Algumas das funções da parede celular são destacadas abaixo.


			Importância e funções


			Resistência mecânica


			A parede celular é constituída de substâncias químicas (celulose, hemicelulose e pectinas) que conferem rigidez e tornam o tecido vegetal mecanicamente resistente e, até certo ponto, determinam a forma e o tamanho das células e permitem que as plantas cresçam até grandes dimensões. Dado que os vegetais não possuem esqueleto ósseo como os animais, a parede celular, graças à essa resistência mecânica, dá sustentação aos tecidos vegetais.


			Controle do crescimento celular


			Como um rígido revestimento envolvendo a célula, a parede atua como um “exoesqueleto” que controla a forma celular e possibilita o desenvolvimento de altas pressões de turgidez. A parede celular, embora considerada estritamente inerte no passado, apresenta razoável atividade metabólica que influencia nas respostas da própria parede e da planta inteira. Assim, não apenas contra reage fisicamente ao potencial de pressão hidrostática intracelular (ΨP) desenvolvido pelo influxo de água para as células, mas possui enzimas como as poligalacturonases que agem relaxando as ligações entre componentes moleculares da parede celular (TAIZ et al., 2017).


			Dessa forma, quando a pressão crítica de turgor excede, a parede se expande, resultando em aumento permanente nos volumes e crescimento das células. Após desenvolvimento da parede secundária e a deposição de lignina, em função da rigidez desse polímero, passa a impedir o crescimento celular.


			Barreira mecânica à penetração de certos microrganismos patogênicos e proteção vegetal


			Em função da rigidez, a parede celular constitui importante barreira mecânica à penetração de certos micro-organismos. As paredes celulares epidérmicas das plantas superiores estão sempre submetidas ao ataque de micro-organismos patogênicos como vírus, bactérias e fungos. O patógeno penetra no hospedeiro por dissolução enzimática de parte da parede celular ou por meio da abertura de estômatos ou entrada oportunista por quebras ou feridas na parede. Assim, uma parede celular possui mecanismos de defesa passivos e ativos contra os ataques de micro-organismos. O peróxido de hidrogênio (H2O2) na presença de Fe pode formar radical hidroxila e participar de interligações com hidroxiprolinas e glicoproteínas tornando as paredes celulares mais resistentes à degradação enzimática e penetração de patógenos. Os compostos fenólicos podem inibir a ação de metabólitos dos patógenos. 


			A parede celular intacta forma uma barreira física efetiva e passiva. Os poros da parede celular são muito pequenos para permitir a entrada até mesmo dos minúsculos microrganismos. A cutícula, a lignina e a cutina na parede celular da epiderme proporcionam uma barreira efetiva contra fungos. A parede celular intacta também possui mecanismos de defesa ativos, formando uma barreira eficaz em torno do ponto de infecção parasitária pela deposição de lignina e, por vezes, suberina, selando assim o caminho de penetração do patógeno. A lignificação dificulta a penetração do patógeno.


			Regulação de certas funções celulares


			As enzimas da parede celular podem hidrolisar e liberar fragmentos de polissacarídeos, como as oligossacarinas. Essas oligossacarinas parecem possuir atividade regulatória podendo controlar importantes funções do vegetal como: crescimento celular, florescimento, enraizamento ou ativar mecanismos de resistência a patógenos.


			Controla o Transporte Intercelular


			O transporte de substâncias entre células vegetais envolve a parede celular e ocorre de duas maneiras: transporte apoplástico e simplástico. No transporte apoplástico o movimento de substâncias entre células vizinhas ocorre a partir da matriz da parede celular e da membrana plasmática, enquanto no transporte simplástico o movimento ocorre via plasmodesmos presentes entre as células.


			No transporte apoplástico, o tamanho da substância é muito significativo. As microfibrilas e o polímero da matriz da estrutura da parede celular formam uma estrutura semelhante à peneira, que inibe a entrada de grandes moléculas e micro-organismos. As moléculas menores, íons, pequenas proteínas e polissacarídeos se movem por meio dos canais aquosos presentes na matriz. A cutícula presente na epiderme, a faixa Caspariana de endoderme e as paredes lignificadas resistem ao movimento apoplástico.


			Estrutura da célula


			Em uma célula vegetal madura a parede celular é constituída de três camadas distintas. A parede primária, a primeira parte a se formar durante o processo de desenvolvimento celular deve ser ao mesmo tempo mecanicamente estável e suficientemente flexível para permitir a expansão das células, evitando a ruptura. É constituída principalmente de celulose, hemicelulose e substâncias pécticas conforme demonstrado na Tabela 1.


			Durante o desenvolvimento celular, nova e espessa camada é depositada, trata-se da parede secundária. Essa camada difere tipicamente da parede primária na sua composição química, contendo maior percentual de celulose e apresentando as microfibrilas de modo extremamente organizado, o que lhe confere mais força e rigidez. Muitas vezes elas são impregnadas com um polímero chamado lignina, o que as tornam ainda mais rígidas, conferindo ao tecido vegetal, resistência mecânica. Entre as células existe um material amorfo constituído de substâncias pécticas, provavelmente combinadas com cálcio e que tem a função de manter as células coesas ou cimentadas no tecido vegetal. Essa camada é conhecida como lamela média. 


			Tabela 1 – Características comparativas entre parede primária e secundária
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			Fonte: Os autores


			A parede celular geralmente é penetrada por canais estreitos revestidos de membranas, denominados plasmodesmas, que conectam células vizinhas. Os plasmodesmas funcionam na comunicação entre as células de forma que permitem o transporte passivo de moléculas pequenas e o transporte ativo de ácidos nucléicos e proteínas entre citoplasmas de células adjacentes. Além da parede celular, as células contêm outras estruturas que a constituem:


			

					
Plasmalema: membrana celular que restringe o fluxo de solutos, especialmente os de natureza mineral;



					
Protoplasto: célula vegetal sem a parede celular;



					
Simplasto: protoplastos interconectados por plasmodesmos;



					
Plasmodesmos: canais que interconectam protoplastos de células adjacentes;



					
Apoplasto: espaço formado pelas paredes celulares e espaços intercelulares.



			


			Parede celular, silício e estresse biótico


			Em sistemas de produção agrícola, as perdas de âmbito econômico são muito comuns por conta do ataque de pragas e doenças, levando a diminuição na produtividade, e também menores valores agregados ao produto final. A adubação silicatada tem sido apontada como uma prática de manejo promissora na redução de severidades às culturas.


			O silício (Si) fortifica estruturas da parede celular, aumentando o teor de lignina com ativação de mecanismos específicos como a produção de fitoalexinas e síntese de proteínas relacionadas à patógenos e atuando como constituinte da barreira física com ativação rápida e extensiva de mecanismos de defesa das plantas (MA, 2004).


			A resistência das plantas, principalmente antixenóticas (mecânica) e antibióticas (bioquímica) estão presentes entre as camadas de tecidos existentes entre a epiderme e o floema, e em plantas tratadas com Si podem desencadear mecanismos naturais de defesa. A resistência mecânica ocorre quando o Si se acumula na forma de sílica amorfa (SiO2. nH2O) com função estrutural e proporciona mudanças anatômicas nas células epidérmicas com maior espessura devido à deposição de sílica nos órgãos de transpiração. 


			O Si também pode provocar resistência bioquímica nas plantas a partir de mecanismos de defesa com a produção de compostos fenólicos, quitinases, peroxidases e acúmulo de lignina. A lignina proporciona maior suporte mecânico às plantas, reduzindo o consumo dos tecidos por herbívoros devido à capacidade do Si de se ligar à celulose e proteínas, a lignina provoca redução na digestibilidade dessas substâncias. A queima das bainhas, causada pelo fungo Rhizoctonia solani Kühn, é uma das mais importantes doenças que afetam a produção de arroz no mundo. As plantas supridas com Si apresentaram redução dos sintomas dessa doença devido ao aumento da lignificação dos tecidos das bainhas (MA, 2004).


			Os estudos recentes comprovam os efeitos benéficos do Si contra pragas de diversas culturas, quanto ao controle de Spodoptera frugiperda no arroz, Chlosyne lacinia saundersii na cultura do girassol, entre outras pragas que ao se alimentarem com folhas ricas em Si apresentaram grande desgaste da mandíbula, além de maior mortalidade (MA, 2004). 


			A resistência das plantas as doenças pode ser aumentada por meio das alterações das respostas da planta ao ataque do parasita, aumentando a síntese de toxinas (fitoalexinas). As fitoalexinas são moléculas pequenas produzidas nas plantas após o ataque de microrganismo ou estresse, e desempenham função importante na resistência às doenças e aos insetos. As toxinas se acumulam rapidamente em altas concentrações no local da infecção, resultando na morte do patógeno. Nas interações patógeno-planta, certos produtos finais da via de biossíntese de flavonoides servem como fitoalexinas nas reações de defesa da planta. O Si tem alto potencial de uso na agricultura, pois além de promover melhorias no metabolismo da planta, ativa genes envolvidos na produção de enzimas relacionadas com os mecanismos de defesa contra patógenos. A aplicação foliar de Si ou a adição em solos contaminados por agentes patogênicos contribui para o aumento do grau de supressão do solo a patógenos  e pode aumentar significativamente a produção e a qualidade do produto colhido. Portanto, a tecnologia do uso de um produto natural como o Si revela-se promissora e eficaz na redução da severidade de diversas doenças.


			Importância e funções da água


			A água é uma das mais importantes substâncias de nosso planeta. Sem a água, a vida como conhecemos não existiria. A vida evoluiu na água que é o meio ideal para as diversas reações bioquímicas. Ao longo dos anos as plantas evoluíram no sentido de conquistar o ambiente terrestre inerentemente seco, e para tal, tiveram que desenvolver estômatos para conservar água, raízes e caules para absorver e transportar essa água.


			Como importância ecológica da água pode-se afirmar que juntamente a temperatura, a água define a distribuição das espécies vegetais na superfície terrestre. Nas regiões de grandes precipitações bem distribuídas, destacam-se matas e florestas. Em regiões de pouca chuva aparecem os campos e savanas, e em regiões de chuvas escassas, surgem desertos ou vegetação efêmera.


			A importância da água é relatada em várias passagens da Bíblia durante a caminhada dos hebreus no deserto. Em Jeremias 17:7-8, a metáfora abarcando o homem e a árvore deixa evidente a importância da água para manutenção da planta e produção dos frutos;


			Mas bendito é o homem cuja confiança está no Senhor, cuja confiança nele está. Ele será como uma árvore plantada junto às águas e que estende as suas raízes para o ribeiro. Ela não temerá quando chegar o calor, porque as suas folhas estão sempre verdes; não ficará receia no ano da seca nem deixará de dar fruto. 


			Uma árvore para dar frutos depende de água e quando plantada próxima a um ribeiro, estende suas raízes e alcançam a umidade de forma a permanecer verde e produtiva, mesmo em período de seca.


			Dos diversos fatores que determinam a produtividade agrícola, a água é o mais abundante e também o mais limitante. Se analisarmos em uma escala global a produtividade das culturas em ecossistemas naturais, nota-se que essa produtividade é muito mais influenciada pelo fator água do que pela soma de todos os demais fatores bióticos e abióticos. Dessa forma, é coerente afirmar que a água é o fator determinante da produtividade agrícola. 


			A razão de a água ser um recurso limitante às plantas, mas raramente aos animais, é que as plantas utilizam a água em grandes quantidades. Isso é consequência direta da absorção por difusão do CO2 para a fotossíntese. A maior parte da água absorvida pelas raízes (cerca de 97%) é evaporada das superfícies foliares pelo processo denominado de transpiração. Apenas uma pequena parte da água absorvida pelas raízes (em torno de 2%) permanece na planta para suprir o crescimento, ser utilizada na fotossíntese e em outros processos metabólicos (cerca de 1%). O percentual de água em tecidos não lenhosos gira em torno de 95%, enquanto em tecidos lenhosos fica em torno de 50 a 70%. O teor de água em uma semente é cerca de 8 a 14%. 


			Ao analisarmos a fórmula da água, notamos que essa deveria ser um gás a temperatura ambiente. A água é líquida em função de suas propriedades físicas que são determinadas grandemente por sua estrutura. A água pode ser representada por “(H2O)n”, em que “n” significa um número variado de moléculas que estão formando um agregado molecular, e esse agregado existe em função das pontes de hidrogênio que tem uma vida média muito curta.


			O butano é liquido no botijão pela alta pressão, mas se abrir o registro irá escapar na forma gasosa, ou seja, uma substância com quatro carbonos e 10 hidrogênios e peso molar igual a 58 é gasoso na temperatura ambiente. O pentano é o primeiro composto que passa a se ajustar a forma líquida nas condições normais de temperatura e pressão, pois à medida que aumenta o peso molecular de uma substancia, ela tende a passar de uma fase gasosa para uma fase líquida. A água possui massa de ١٨ daltons: ١٦ + ٢ = ١٨. Em função do baixo peso molecular, a água deveria estar no estado gasoso, no entanto, em função das pontes de hidrogênio e propriedades físicas, a água está no estado líquido pela elevada força intermolecular que liga uma molécula de água a outra em função das pontes de hidrogênio aliada as propriedades típicas da molécula. 


			A água é indispensável em alguns processos fisiológicos na planta, dentre esses se destacam crescimento, sustentação mecânica, solvente universal, reagente na fotossíntese, e regulação térmica.


			Crescimento


			A água tem elevada relação com o crescimento. Ela é importante na expansão e divisão celular. O crescimento ocorre em função desses dois processos: divisão e expansão.


			A célula vegetal cresce enquanto a parede celular permitir. O envoltório rígido exerce importante função no controle da expansão celular. A absorção de água pelas células gera, no interior dessas, uma força conhecida como turgor. Com a absorção de água e consequente turgidez das células ocorre elevada pressão do protoplasto na parede celular e consequente expansão celular. Para que a expansão ocorra é necessário o relaxamento da parede celular. Esse relaxamento ocorre por ação de alguns hormônios, como a auxina. Uma vez ocorrido o relaxamento da parede celular, a pressão de turgor exercida pelo protoplasto na parede promove a expansão celular, crescimento do tecido e da planta como um todo. A magnitude da expansão celular depende do tecido vegetal. 


			Uma célula pode se distender 100 vezes mais que o tamanho inicial anterior à expansão. A pressão interna tende a ser maior principalmente no momento em que a planta para de transpirar e continua absorvendo água. Durante o dia ela absorve água, porém perde durante o processo transpiratório, dificilmente consegue chegar a uma pressão de turgescência máxima necessária para promover expansão celular. Devido a isso, o crescimento de plantas normalmente ocorre durante o período noturno. 


			A redução do crescimento é o primeiro sintoma da deficiência hídrica, uma vez que a água é indispensável para a expansão celular, tanto que o principal mecanismo que limita o crescimento da planta na ausência de água é justamente a menor pressão hidrostática exercida na parede celular. Com isto, processos de alongamento e divisão celular ficam comprometidos em situações de deficiência hídrica.


			Sustentação Mecânica


			Como que uma planta se sustenta? Provavelmente quando se pensa em plantas, imaginamos árvores. As árvores possuem tecidos lenhosos que conferem sustentação, mas em plantas herbáceas ou arbóreas em estádio inicial de crescimento, os tecidos lenhosos são escassos e grande parte da sustentação mecânica é dada pela água. Essa característica deve-se a baixa compressibilidade da água. 


			Em condição de deficit hídrico, as folhas murcham porque as células perdem água, ficando flácidas, resultando em encolhimento e redução do volume celular. Dificilmente encontraremos folhas de plantas de Eucalipto murchas, pois possuem grandes quantidades de tecidos de sustentação, mas é comum uma folha de couve ou de alface murcha, pois plantas herbáceas tem sua sustentação mecânica largamente determinada pela abundância relativa de água em seus tecidos. Quanto menor a proporção de tecidos lenhosos no corpo vegetativo da planta, mais a água ganha importância no sentido de manter a sustentação mecânica desse vegetal.


			Solvente universal


			A importância fundamental da água é que ela atua como solvente universal. Nenhuma substância dissolve tantos solutos quanto a água. Em uma célula vegetal existem inúmeras reações que se processam durante todo o tempo; e o meio em que ocorre essas reações é o aquoso. A água permite a difusão de substâncias até o centro ativo de uma enzima e é por meio da água que os elementos químicos conseguem interagir e reagir de modo a formar substâncias. A água é um solvente por excelência em função de suas várias e únicas propriedades como o pequeno tamanho da molécula e natureza polar.


			Reagente na fotossíntese


			A água pode ser produto ou reagente em uma série de reações. Ela atua como reagente, principalmente nas reações de hidrólise. A água é um reagente da fotossíntese e como reagente a água nunca limita a fotossíntese, pois a quantidade da água gasta é uma fração ínfima, no entanto, ela é importante no fornecimento de elétrons para o complexo enzimático que contém átomos de manganês e fornecimento de prótons para incrementar o gradiente entre lúmen e estroma.


			Regulação térmica


			A água possui elevado calor específico e calor latente de vaporização. O calor específico refere-se à energia necessária para elevar a temperatura de 1 g de água em 1 ºC, sem que haja mudança de estado físico. O calor latente de vaporização refere-se à energia necessária para mudança do estado líquido para o gasoso a temperatura constante. Com isso, a água funciona como um tampão térmico, conferindo estabilidade térmica para a planta hidratada. Assim, a planta hidratada apresenta menor variação de temperatura e, dessa forma, mantém relativa estabilidade em condição de frio ou calor. Significa dizer que uma planta bem hidratada apresenta menor variação de temperatura, mantendo uma estabilidade térmica mesmo em condição de variação da temperatura ambiente. 


			Propriedades físicas da água


			Adesão e coesão


			Em uma solução de água pura, as forças de coesão são interações água-água determinadas fundamentalmente pelas pontes de hidrogênio. A força de Van Der Waals atua na interação entre moléculas de água, no entanto, em termos comparativos a importância dessas forças é desprezível em relação à contribuição determinada pelas pontes de hidrogênio. 


			A força de adesão refere-se à interação entre água e partículas sólidas. Quando uma gota de água é colocada sobre o papel essa é rapidamente adsorvida. A água fica adsorvida no solo a partículas sólidas conhecidas como coloides. A força de adesão, ou seja, a ligação água-soluto é mais forte que a ligação água-água. A energia necessária para rompimento da ligação água-soluto é maior que a energia para rompimento da ligação água-água. 


			Ao colocarmos uma gota de água sobre o vidro e uma gota de óleo, a gota de óleo se espalha mais facilmente que a gota de água em função da diferença de tensão superficial entre os líquidos. A tensão superficial refere-se à energia necessária para espalhar uma superfície por unidade de área. Como resultado dessa alta tensão superficial, a água tem dificuldade de se espalhar e penetrar nos espaços de uma superfície. Isso fica evidente pela formação de gotículas nas folhas e pelo fato da água não entrar nos espaços intercelulares por meio dos estômatos abertos. Devido à elevada tensão que a água possui é comum a utilização de surfactantes e outros produtos para promover espalhamento da água durante as pulverizações agrícolas, visando, com a quebra da tensão superficial, uma distribuição mais uniforme do produto nas superfícies foliares.


			Pontos de fusão e ebulição


			A água se funde a 0 oC. Se adicionarmos solutos não voláteis o ponto de fusão da água será reduzido. Geralmente a adição de soluto reduz o ponto de fusão da solução resultante, dessa forma, ao nível do mar, a solução terá menor ponto de fusão que a água pura. 


			A água pura ferve a 100 oC ao nível do mar, mas ao adicionarmos solutos não voláteis vai haver aumento do ponto de ebulição, deslocando-se para temperaturas mais elevadas, sendo proporcional a quantidade de solutos adicionados. Quanto mais concentrada uma solução, maior a temperatura de fervura daquela solução.


			Pressão osmótica


			A análise do compartimento “A” (contém apenas água pura) e compartimento “B” (contém uma solução de qualquer soluto não volátil a uma concentração de 1M, ou 0,5M) separados por uma membrana semipermeável identifica que haverá um fluxo de líquido de “A” para “B”. O volume em “A” diminuirá e o volume em “B” aumentará. Haveria paulatinamente uma diluição da concentração do compartimento “B” à medida que a água fluísse de “A” para “B”. A taxa de movimento é determinada pela fórmula:
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			π = RTC, em que: 


			R = constante dos gases perfeitos (8,32 J mol-1 K-1) 


			T = temperatura absoluta – kelvin (K)


			C = concentração molar (mol L-1)


			Com 1M a 20°C, a pressão osmótica (π) é da ordem de 2,44MPa. 


			Se for aplicada uma pressão externa de modo a impedir o fluxo osmótico de “A” para “B”, a pressão necessária para se evitar o fluxo osmótico de água de “A” para “B” é chamada de pressão osmótica. Então a pressão osmótica nada mais é do que a pressão necessária para se impedir ou anular a osmose que nada mais é que o fluxo de solvente da região de maior concentração de água para uma região de menor concentração de água por uma membrana semipermeável. Dessa forma, quanto maior a concentração da solução, maior é a pressão que se deve aplicar para se impedir ou anular a osmose.


			Potencial hídrico


			O potencial hídrico (ψw) é a variável que melhor define o status energético da água no estado líquido. Matematicamente o ψw é a soma dos potenciais osmótico, matricial, pressão e gravitacional.


			ψw = ψs + ψm + ψp + ψg 


			Ψs = potencial osmótico


			Ψm = potencial métrico


			Ψp = potencial de pressão


			Ψg = potencial gravitacional


			Ψs + ψm = efeito de concentração. 


			O potencial osmótico (ψs) está associado a soluções verdadeiras, ou seja, a presença de solutos na água. O ψs possui valor negativo porque a presença de solutos tende a reduzir a energia livre da água. É possível a água ir de um ambiente mais concentrado em soluto para um menos concentrado? Sim, desde que o mais concentrado tenha maior potencial hídrico. 


			O potencial osmótico é descrito pela seguinte fórmula:


			Ψs = -RTC


			R = constante dos gases


			T = temperatura absoluta


			C = concentração molar 


			O potencial mátrico (ψm) está associado à coloides e macromoléculas. Se colocarmos uma gota de água sobre um papel seco, a gota será fortemente adsorvida, ou seja, o papel está restringindo a água de se movimentar livremente, está reduzindo a energia livre da água. De modo semelhante ocorre se jogarmos uma gota de água sobre um coloide no solo: a água será fortemente adsorvida. Esse coloide, então, reduz a capacidade de a água realizar trabalho. Em outras palavras, podemos dizer que ocorre redução da energia livre da água em função da presença de material não solúvel nessa água. 


			O potencial de pressão (ψp) é resultado da entrada de água na célula em função do gradiente de potencial hídrico. O ψp refere-se a pressão hidrostática do protoplasto na parede celular por ocasião da absorção de água e consequente turgidez, ou seja, o protoplasto pressiona a parede celular e em consequência a parede celular devolve uma pressão de mesmo módulo em sentido oposto, isso é denominado de ψp. O ψp pode assumir valores positivos em células túrgidas e valores negativos em células sob tensão ou nulos por ocasião da plasmólise incipiente (condição em que o protoplasto não exerce pressão sob a parede celular). 


			O potencial gravitacional refere-se ao efeito da gravidade no potencial hídrico. O Ψg é insignificante dentro das folhas ou raízes, mas se torna significativo para movimentos de água em árvores altas. O efeito da gravidade depende da altura que a coluna de água deve alcançar (h), densidade da água (Pw) e aceleração da gravidade (g).


			Ψg = Pw .g . h


			Geralmente o potencial hídrico (Ψw) assume valores entre 0,5 e 4,0 MPa em células vegetais. O potencial hídrico nada mais é do que uma maneira de expressar o potencial químico da água. Trata-se de um artifício matemático para transformar uma variável termodinâmica, o potencial químico, expresso em unidade de energia por mol para potencial hídrico que é expresso em unidade de pressão. A água flui do maior para o menor potencial hídrico, do local de maior para o de menor energia livre, dessa forma, o fluxo de água em dois sistemas ocorre em resposta a uma diferença de potencial hídrico e não diferença de concentração.


			

					
Se o ΨwA = ΨwB a célula está em equilíbrio.



					
Se o ΨwA > ΨwB o fluxo de água vai de A para B.



					
Se o ΨwA < ΨwB o fluxo de água vai de B para A.



			


			Em um meio com Ψw = – 0,5 MPa sem nenhum tipo de pressão externa (Ψw = Ψs = – 0,5 MPa). Se nesse meio tivermos uma célula com Ψw = – 0,5 MPa observaremos que não haverá fluxo líquido em nenhum dos dois sentidos; porém se com uma seringa injetar uma solução com Ψs superior a – 0,5 MPa na célula o fluxo de água será da célula para o meio até que se estabeleça um novo equilíbrio. Concluímos assim, que no presente caso, o fluxo de água foi governado pelo Ψp e que no reequilíbrio a concentração do suco celular é maior que no equilíbrio inicial (antes da injeção da solução de Ψs superior – 0,5 MPa), assim notamos que o Ψs compete para favorecer a entrada de água na célula, enquanto que o Ψp compete para saída de água da célula.


			O potencial hídrico é a soma algébrica de quatro componentes: potencial osmótico, potencial de pressão, potencial mátrico e potencial gravitacional. Na célula como a altura é desprezível o valor do potencial gravitacional é nulo.
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