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Tradeoff entre vulnerabilidade a cavitagéo e condut

ividade

Condutividade hidraulica do tecido lenhoso:

Para um tecido lenhoso com N el. Vasculares por mm2e raio médio r:

K = N{rr/8n)

Condutividade hidraulica é

(a) Proporcional ao n° de vasos por unidade de drea
(b) Inversamente proporcional & viscosidade

(c) Proporcional & 4° poténcia do raio dos vasos

o O

Diémetro relativo 1 2 4 Perfil das velocidades da
Fluxo relativo 1 16 256 4gua dentro de um tubo ‘1”““
K (m2 Mpa! s1*109)
Coniferas 0,6
Ang. de porosidade em anel 1,8-35
Lianas 63-649
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Height above ground (m)
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A altura méaxima das arvores é determinada o .

pela capacidade de transporte de agua a8 %W
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B by A medida que as arvores crescem em altura, aumenta o stress hidrico das folhas
t ’ ‘ ‘ pois existe uma maior resisténcia pela gravidade e da via de transporte xilémica.
85

A expansdao foliar e fotossintese sdo limitadas mesmo com &gua abundante nos
solo.

Koch et al. 2004

Transpiragao
1
Stress Hidrico
1
Cavitagdo
1 s oA P’ P
Condutas embolizadas Que resisténcias é que a agua encontra no percurso das
f raizes até as folhas?
Perda de condutividade hidraulica

a) O embolismo ocorre mais nas ramificagées mais extremas devido a

arquitectura hidraulica;

Perdas de k* de 10 - 20% sao usuais; acima disso, o sistema de

transporte torna-se instavel devido a embolias;

Apos o colapso dos ramos mais vulneraveis ha uma melhoria do

estado hidrico da planta;

d) Vantagens da segmentacéo do sistema hidraulico

e) Colapso hidraulico no tronco pode levar a morte da planta (p.ex.
80% perda de k* na base do tronco).
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TRANSPORTE DE AGUA

Afmos@

Potencial muito negativo >

Passagem a vapor >

Transporte no estado liquido >

Potencial menos negativo >

Cuticula — 5% do movimento de
agua

Mesofilo

Resisténcia

dos estomas
do ar na

camada

limite
Atmosfera: H,0 baixa

Resisténcia

Resisténcia
da cuticula

A maior parte da
agua sai da planta
pelas folhas na
forma de vapor, i.e.,
estomas abertos

Caules

CvH20( folha) — CvH20(ar)

E

,0 vapor

I's+Fa

= Giotal X A[CVH 20( folha— ar)]

Estomds Cutjcula

rs — resisténcia estomatica;

r, — resisténcia da camada limite

Atmosfera

cvH20(folha) —concentragdo de vapor de gua nos
espacos intercelulares;

cvH20(ar) —concentragdo de vapor de 4gua na atmosfera

Oora — CONdutancia total

O segundo factor que determina a
transpiracéo séo as resisténcias

1. Resisténcia associada a difus&o através do poro
estomatico (r;) — resisténcia estomatica

2. Resisténcia associada a camada de ar parado
perto da superficie da folha que a 4gua tem que
atravessar até chegar as camadas de ar turbulentas

(r,) — resisténcia da camada limite

Também se pode considerar a resisténcia nos
espacos intercelulares

Caules

WWWW

cula

Atmosfera
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Transpirational flux (mg water vapor m-2 leaf surface s-1)
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A espessura da camada limite depende em primeiro lugar da velocidade do vento

Outras caracteristicas

http:/flocalecology.org/

Temperature Cow
Q) (mol m~)
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A cvH,0 dentro da folha estima-se medindo a temperatura da folha

Variagdo na concentracdo de vapor de dgua

TABLE 4.2

Representative values for relative humidity, absolute water vapor concen-

tration, and water potential for four points in the pathway of water loss
from a leaf

Water vapor
Relative Concentration Potential
Location humidity (mol m™3) (MPa)*
Inner air spaces (25°C) 0.99 1.27 -1.38
Just inside stomatal pore (25°C) 0.95 1.21 -7.04
Just outside stomatal pore (25°C) 047 0.60 -103.7
Bulk air (20°C) 0.50 0.50 -93.6

Source: Adapted from Nobel 1999.
Note: See Figure 4.11.

“Calculated using Equation 4.5.2 in Web Topic 4.4, with values for RT/V,, of 135 MPa at 20°C

and 137.3 MPa at 25°C.
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Estomas

http://biologuy.blogspot.pt/

[ Estomas abertos L.,
Estomas v o, Variacéo di-urna na
l fechados ¢ transplragéo.
rd % Os niimeros indicam niveis
£ Evaporation % crescentes de défice hidrico
"' % e uma abertura estomatica
7 'ﬁ decrescente.
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Nascer-do-Sol

Meio-dia Por-do-Sol

accessory cell

Fibrilas de celulose
dispostas radialmente

Células de guarda
importam ides

KRGS

Células de guarda
perdem ides

K+ CI-

Células de guarda
ficam targidas

Células de guarda
perdem turgidez
Stoma closed ——>Stoma open —> Stoma closed

Parede mais rigida

A disposicao radial das micro-fibrilhas
de celulose nas células de guarda, é
essencial para a abertura dos estomas.

(B) Epidermal cells Radially arranged

Cytosol and vacuole

ce/l/lulose microfibril:

Heavily thickened
guard cell weall

/
kGuan:i cells

\ A\
Pore  Subsidiary cell)

Y
Stomatal complex
PLANT PHYSIOLOGY, Fourth Edition, Figure 4.16
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FACTORES AMBIENTAIS E ESTOMAS Asinalizagdo entre érgdos, p. ex. raizes - folhas durante o stress
hidrico envolve ABA

A alcalinizagdo da solugdo xilémica (seiva bruta) durante o stress

Varidvel do ambiente Efeito na condutancia dos estomas Iy . ‘o .
hidrico permite que o dcido fraco ABA migre para os estomas,
Abrem com aumento de intensidade da luz. A luz azul é fechando-o0s
Luz. mais eficaz do que a vermelha, em comparacio com 3

fotossintese

O &cido abcisico (ABA) provoca efluxo macico de ides potdssio e

Abi t t 6 pti . Fech o .
fEM Com UmS TEMpErsiurs opHma. Fecham pars anides (malato e cloreto) das células guarda fechando os estomas

Temperatura
temperaturas muito baixas ou muito altas

Diéxido de carbono intercelular Fecham com aumento de concentracio intercelular

R . A secura no ar (maior défice de pressio de vapor de dgua
Défice de pressdo de vapor de dgua ( P P gu3)
tende a fechar os estomas

Défices hidricos na planta Fecham quando o solo (e a planta) se desidratam.

Sinalizagdo, raizes - folhas Transpiracio
reduzida

Estomas fecham, antes do
efeito directo da secura nas
Atmo: 3 c.guarda.

t Area de transporte xilémica

ABA transportado para as folhas

I

Raizes produzem ac.
Abcisico (ABA)

Potencial de pressdo mais
baixo nas raizes
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Cerne
"Fluxo da agua com restricoes
"Acumulacao de compostos
Borne “extractaveis”
"Fluxo da agua sem restricoes
excepto sob stress

Canopy transpiration (mm day-1)
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Stand sapwood area (m2 m2 103)

Pinus canariensis

dimensdes

Tecidos expansiveis = drea
do fronco que varia de
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Cambio vascular

Tecidos expansiveis

expansivel

Casca

Variacao no raio

Pinus resinosa
Y Tempo de chuva

Dias com sol

A amplitude de variagdo
didria no didmetro dos
troncos varia com

v taxa de transpiragio
v’ disponibilidades

Diameter change
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Atmosfera
Na Fisiologia e na Ecologia:
Evaporacéo
/\ folhas -> atmosfera
2 v
=
% -1 Mpa (Folhas)
]
Q .
o -0.5 Mpa (Xilema do
% caule e raiz)
-§ O stress é evitado Tolerancia ao stress
@
S_ Por ex. Ciclo de ¥ '3
o vida adaptado & Os danos causados As consequéncias do
2| 0.2 Mpa (Cortex da :‘SUP:"'*”“““ de | pelo stress sao stress sio toleradas
P raiz) . evitados
e
m Por ex. raizes extensas e Por ex. tolerdncia &
— -0.1 Mpa (solo) profundas. desidratagio (rara nas

plantas superiores).




