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DISPONIBILIDADE DE ÁGUA NO SISTEMA SOLO-PLANTA- 
ATMOSFERA



Água e carbono em cenário de Mudanças 
Climáticas

• O mundo vive uma “crise global de água” devido ao uso 
insustentável da água. Atualmente existem sistemas 
altamente vulneráveis a pequenas variações na 
disponibilidade de água.

• Em nível global a disponibilidade de água excede, em muito 
as múltiplas necessidades humanas. Contudo, as projeções 
indicam que ao final do século XXI a demanda de água vai 
superar a oferta.

• Regionalmente, em diversas partes do mundo, a demanda 
de água para agricultura, uso doméstico e industrial, já 
excede a oferta (Vörösmarty et al., 2000). 

• Tal situação vai se tornar ainda mais grave com o aumento 
da população,mudanças do uso do solo, mudanças da 
demanda de água pela sociedade e a necessidades 
ambientais. 
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Água e carbono em cenário de Mudanças 
Climáticas

• O ciclo global da água é extremamente sensível à 
vegetação. Cerca de 80% da superfície da terra é 
coberta com vegetação que demanda acesso a grande 
quantidade de água.

• As plantas exercem um papel fundamental no ciclo 
global da água por meio da dinâmica da condutância 
estomática e cobertura do solo.

• Mais de 40% dos ecossistemas terrestres são 
fortemente limitados pela disponibilidade de água 
(Nemani et al., 2003).
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Tendência Tecnológica - Milho
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Água e Carbono

• Tais resultados ilustram o potencial do balanço 
de água no solo ser utilizado como indicador do 
potencial dos sistemas agrícolas na captura de 
carbono

• Apesar da ligação entre disponibilidade de água 
e crescimento de plantas parecer obvio, existem 
complexos fenômenos que otimizam a relação 
entre água e produtividade agrícola.



Água e carbono em cenário de Mudanças 
Climáticas

• O aumento da concentração de CO2 na atmosfera 
favorece a produtividade das culturas, em especial as 
culturas C3.

• O aumento da temperatura, média e extremos, e 
alteração no regime de chuvas pode contrabalançar tal 
efeito (Costa et al., 2007;Challinor et al., 2007). 

• A interação CO2 e clima também ocorre na relação 
fotossínteses e uso eficiente da água. O aumento da 
concentração de CO2 reduz a condutância estomatal 
(Sitch et al., 2007).

• “Forçante fisiológica do clima” (Betts et al., 2007). 



ÁGUA E CARBONO NO SISTEMA SOLO-PLANTA-ATMOSFERA

Water



ÁGUA E CARBONO NAS PLANTAS
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DESAFIOS

• “More crop (and CO2  absorbed) per drop”
(FAO)
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Hsiao (1973) 



Irrigada

Estresse hídrico



Coeficiente de temperatura (Q 10) para alguns processos na planta, 
medidos em intervalos de 0 a 30 ºC

Processos
Q 10

Difusão de moléculas pequenas em água 1,2 – 1,5
Fluxo de água através da semente 1,3 – 1,6
Movimento de água na germinação de 
sementes

1,5 – 1,8

Reações de hidrólises catalisadas por 
enzimas

1,5 – 2,3

Respiração 2,1 – 2,6
Fotossíntese fase clara ≅

 

1
Fotossíntese fase escura 2,0 – 3,0
Fosfatase 0,8 – 3,0
Potássio 2,0 – 5,0
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Tratamentos EURa (g MJ-1) Radiação interceptada 
(S.f)

índice de colheita 
(h)

IPTP1 100 100 100

NIFV2 117 89 106

NIFF3 103 91 77

NIFG4 104 88 90

NITP5 132 58 84

Costa et al., 1998



Ensaio Tratamento Fase

FV FF EG CT P. Grãos

1997/98 IPTP 0,8166 1,9423 3,2111 1,7602 0,4287

ISFV
0,4444 1,0631 2,3896 1,0689 0,3178

NIFV
1,0863 1,7398 2,2203 1,6247 0,5116

NIFF
1,1892 5,4686 2,9340 2,6185 0,5594

1998/99 IPTP 0,6584 3,6628 2,0770 1,7957 0,3533

ISFV
0,2775 1,6976 0,5514 0,6654 0,1715

NIFV
0,9189 2,6667 4,0800 2,4191 0,7549

NIFF
0,7163 3,0433 4,2588 2,3352 0,4430

Costa et al., 2000



Produtividade Potencial



Mudanças Climáticas e produtividade 
do Milho
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Mudanças climáticas e produtividade 
do feijão
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Queda percentual da produtividade devido ao 
estresse hídrico 
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General Large Area Model for 
Annual Crops (GLAM)

d(HI)/dt

Pod yield Biomass       

transpiration

efficiency

Root system
Development Transpiration radiation

stage temperature
rainfall

Leaf canopy RH

water Soil water    
stress

CYG

Challinor et al. (2003)



Correlation between June-Dec rainfall and yield

2.5o

Challinor et al. (2003)



CONCLUSÕES

• Ainda existem muitas incertezas sobre o aumento da concentração de  
CO2, temperatura e disponibilidade de água nos diversos níveis 
organizacionais das culturas

• Muito do que se conhece sobre tais respostas ainda é
 

descritiva e não 
baseado em processos além de serem baseados em respostas de 
plantas isoladas

•Experimentos e modelos baseados em processos são de fundamental 
importância para definições de estratégias de adaptação

• As culturas podem modificar seu próprio ambiente

• O Ciclo de água e carbono varia de acordo com o uso do solo e o 
entendimento de tal relação permite a identificação do potencial de mitigação do 
efeito estufa bem como o aumento de produtividade das culturas.

• Forçante
 

fisiológica do clima



CONCLUSÕES

• Épocas de plantios mais adequada

• Manejo adequado das culturas

• Desenvolvimento de genótipos que não produzam inibidores do crescimento 
de folhas em situação de seca, ou que tenham processos de crescimento de 
folhas insensíveis a estes sinais

• Condutância estomatal e expansão foliar

• Raízes com capacidade de explorar partes mais profundas do solo
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