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 RESUMO 

 

Esta revisão compila informações que nos permite compreender como ocorre o estresse por 

falta de água, um recurso de extrema importância para o desenvolvimento das plantas, sendo 

a água um componente extremamente determinante para a sobrevivência dos vegetais. Desta 

forma, diante os dados obtidos nas plataformas de pesquisa Google acadêmico, Scielo, 

Embrapa e outros, discorremos sobre as respostas das plantas frutíferas, forrageiras e 

leguminosas submetidas ao estresse hídrico, destacando os efeitos causados em modo geral 

e citar algumas das peculiaridades que o estresse causa nessas plantas, além dos meios de 

adaptação que essas plantas adquirem para sobreviver durante períodos de seca. 
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INTRODUÇÃO  

 
A água é um recurso de extrema importância para o desenvolvimento das plantas, 

pois atua em vários processos fisiológicos, dentre eles o processo fotoquímico da 

fotossíntese, no transporte e absorção de nutrientes, sendo portanto, um recurso indispensável 

para o desenvolvimento dos vegetais e está presente desde os primórdios da agricultura. É 

considerada como fundamental constituinte vegetal, pois compreende cerca de 90 a 95% da 

biomassa verde das plantas, e se faz significativa para a manutenção funcional dos tecidos, 

células e organismo (Taiz & Zeiger 2009; Chavarria & Santos 2012). Dentre os métodos em 

que plantas necessitam para crescer a água é o mais predominante e também o mais restritivo, 

pois ela é o principal meio de vida e sem ela as plantas não conseguem completar seus 

processos fisiológicos para se manter no ambiente. 
Há muitos fatores que podem interferir no desenvolvimento natural das plantas, 

dentre eles a estiagem e a má disponibilidade de água, condições que acarretam o estresse 

hídrico. Segundo Jones and Jones (1989), o estresse, em visão geral, pode ser definido  como 

uma pressão excessiva de algum meio adverso que tende a dificultar o funcionamento normal 

do sistema. Para botânica o estresse é conceituado como um desvio significativo dos padrões 

normais para a vida da planta resultando então em mudanças (Blum et al., 1991). 

O estresse hídrico ou déficit hídrico se conceitua na falta de água no solo para a 

demanda, o que leva a absorção de água e alguns nutrientes pelo sistema radicular da planta 

a ser reduzido, causando prejuízos. Todas as plantas precisam de água para germinar, se 

desenvolver e produzir normalmente, sua falta possui vários efeitos diante ao crescimento 

vegetal, atrapalhando etapas como a inibição da fotossíntese, expansão radicular e outros, em 

casos extremos a falta de água no solo para a demanda pode levar ocorrer a morte da planta, 

já que a escassez causa os fechamentos dos estomáticos em forma de defesa, para que haja 



  

redução da transpiração, mudanças anatômicas, alteração fotossintética e murchamento da 

folha (MARENCO; LOPES, 2005). 

O período em que o déficit hídrico pode ser observado de forma mais comum é no 

período da seca o qual a água presente no solo não é suficiente e as raízes das plantas não 

conseguem absorvê-la, causando uma redução das atividades fisiológicas resultando em 

plantas menores e mais fracas, sendo que se o grau de falta de água se manter por longos 

períodos pode acarretar a morte da planta. (CAVALCANTE et al., 2009). 

Os efeitos causados pelo estresse hídrico ocasiona mudanças na anatomia, fisiologia 

e bioquímica das plantas, com grau e intensidade, dependendo do tipo de planta e do período 

de duração as quais foram submetidas ao estresse (Araújo et al., 2010), afetando assim todos 

os seus estágios de desenvolvimento, partindo da germinação até o desenvolvimento. Mas há 

plantas que são adaptadas para suportar o período de estiagem, estas com o tempo 

desenvolvem estratégias fisiológicas e morfológicas para sobreviver, sendo resistente a seca. 

(DOSS et al., 2009) 

Com base na importância das plantas, em especial para produção agrícola, pecuária e 

fruticultura, torna-se indispensável informações que visem analisar o desempenho de grupos 

de plantas em condições de disponibilidade hídrica, para que haja um entendimento pleno do 

efeito da seca na produção e as adaptações que as plantas adquirem quando submetidas ao 

estresse. Portanto, compreender as respostas fisiológicas de diferentes grupos diante de 

fatores ambientais como a falta de água no solo proporciona um fator essencial para avaliar 

e minimizar os problemas no cultivo e entender sobre o desenvolvimento da planta e como 

cada grupo se adapta mediante ao estresse. 

Diante ao exposto torna-se de extrema importância compilar informações sobre 

estresse hídrico em diferentes grupos de plantas cultivadas e como elas respondem a esse 

fator. Nesse sentido, o presente trabalho tem o objetivo de analisar e compreender os efeitos 

negativos causados pela disponibilidade hídrica juntamente com as formas de adaptação das 

plantas em convivência com o déficit hídrico em plantas frutíferas, forrageiras e feijão 

carioca (Phaseolus Vulgaris). 

 

 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O presente estudo tratou-se de revisão bibliográfica realizada com a finalidade de 

obter informações sobre o estresse hídrico em diferentes grupos de plantas, pesquisa realizada 

entre os meses de Julho e Outubro. Para tal, foi realizada buscas nas bases de dados 

eletrônicos: Google Acadêmico, Scielo, Periódico e Embrapa. A busca foi realizada pelos 

descritores em Estresse hídrico, usando os termos: “disponibilidade hídrica”, “seca”, 

“adaptações ao estresse” com o operador “AND”. Foram utilizadas etapas de avaliação em 

cada artigo por meio de leitura do título e do resumo. Foram utilizados artigos publicados em 

revistas científicas internacionais e nacionais, alguns sites relacionados à área de pesquisa e 

livros. 

 

 

REVISÃO DE LITERATURA 

 



  

1.1.A ÁGUA   

 

 A água é um recurso limitado e de extrema importância para a manutenção da vida 

no planeta, ela pode ser observada em três estados físicos (líquido, sólido e gasoso), sendo 

ela formada por um átomo de oxigênio e dois átomos de hidrogênio (H2O). A água é 

considerada um solvente universal presente em mais da metade da superfície da Terra. Nas 

plantas possui papel importante pois está ligada à manutenção da turgência, meio de 

transporte de nutrientes, regulação térmica e outros. Segundo dados da Organização das 

Nações Unidas — ONU, 60% da água disponível é consumida na agricultura, sendo ela um 

meio natural indispensável para as lavouras. (TAIZ e ZEIGER, 2009) 

 A maior parte da produção agrícola está relacionada a órgãos reprodutivos, como 

frutas, grãos e olerícolas, e sua produtividade pode ser afetada pela falta de água, 

principalmente nos períodos de seca (PIMENTEL, 1998) já que os processos de germinação 

, enchimento de grãos, reprodução e floração são estimulados com existência de água no solo 

e o principal meio da absorção dessa água e através das raízes das plantas, assim, sendo 

possível a distribuição da água para a parte aérea da planta via vaso condutor conhecido como 

xilema, sendo este encarregado do processo de levar a seiva bruta das raízes para folhas e 

caules.  

 

 

 

 
                         Figura 1.  Transporte da água do solo para a planta (Fonte: UFV, 2015). 

 



  

 
1.2. EFEITOS DO ESTRESSE HÍDRICO EM PLANTAS FRUTÍFERAS  

 

 Segundo a Embrapa, o cultivo das plantas frutíferas apresenta importância no 

contexto sócio-econômico, pois possibilita rendimento, sendo assim uma alternativa para 

propriedades rurais além de gerar mão de obra. O Brasil está entre um dos maiores produtores 

de frutas do mundo, possuindo uma grande variedade de espécies, cada região possui uma 

produção predominante. A disponibilidade hídrica é um fator limitante que geralmente é 

comum a várias espécies e regiões. (PIMENTEL, 1998) 

 As plantas frutíferas pertencem ao subgrupo das fanerógamas, ou seja, o fruto é 

desenvolvido através do ovário das flores. Sua estrutura é dividida em raízes, tronco, ramos, 

gemas, folhas, flores e frutos. Seu crescimento ocorre desde a germinação até sua primeira 

floração e água é um recurso indispensável pois a mesma atua na quebra da dormência de 

algumas sementes e embebição ou hidratação da semente, etapa em que a semente absorve a 

água do solo para germinar e se desenvolver. (CALOU et al, 2014) 

 Ademais, a água também participa do processo de turgência das pétalas, promovendo 

a abertura das flores e a formação das estruturas reprodutivas, possibilitando a polinização. 

De acordo com Zanini e Pavani (1998), um fator considerável é a potência do estresse, já que 

a falta deste recurso em plantas frutíferas pode levar ao abortamento de flores e frutos. 

 Já na etapa de frutificação os frutos da planta submetidos ao estresse são menores e 

em muitos casos há a presença de abscisão.  Diante disto, para a sobrevivência das frutíferas, 

a plantas estabelece adaptações fisiológicas para conseguir a germinação da semente através 

de uma maior absorção de água, e adaptações como maior floração para conseguir estabelecer 

meios de garantir a maturidade das sementes, sendo que em grande parte dos casos a duração 

do estresse deve mudar de acordo com as condições climáticas e físicas do sol. 

 

 

                        Figura 2. Abortamento de flores (fonte: Embrapa, 2018) 

 

1.3.ESTRESSE HÍDRICO EM FEIJOEIRO COMUM (PHASEOLUS VULGARIS) 



  

 

 O Phaseolus vulgaris, mais conhecido como feijão comum, planta herbácea da 

família Fabaceae, é distribuído por todo o mundo. Possui grandes propriedades nutricionais 

como ferro, proteínas e carboidratos, se tornando assim indispensável na alimentação e sendo 

a leguminosa mais consumida segundo FAOSTAT, 2014 

 A problemática que limita a produção desse vegetal está ligada a estiagens, doenças 

e cultivo em solos de baixa fertilidade, sendo que esses são os principais problemas 

enfrentados na região tropical e subtropical. Um dos fatores ambientais que mais influenciam 

na produtividade vegetal desta cultura, principalmente em regiões semiáridas, é a 

disponibilidade hídrica, já que a planta do feijoeiro possui uma sensibilidade à deficiência e 

a abundância de água no solo. A deficiência hídrica na cultura provoca a diminuição da 

produtividade, uma vez que interfere no processo fotossintético, pois a água é um 

componente fundamental para a reação e também é responsável pela manutenção da 

transpiração e condutância estomática, indispensável para a entrada de gás carbônico no 

mesófilo foliar (BUCHANAN et al., 2000) 

 Segundo o EMBRAPA a América latina concentra a maior produção e consumo, 

estimando-se que mais de 45% da produção mundial provém desta região. Já no Brasil, os 

estados de Minas Gerais, Paraná e Bahia são os principais produtores, o que corresponde a 

quase 60% da produção do país. Essa espécie tem grande importância econômica, uma vez 

que é uma planta anual e possui um alto índice de produtividade, desse modo proporciona 

emprego e geração de renda, sendo que o feijão autua em aspectos econômico, cultural e 

social possui sua identidade cultural representada no país. 

Como já citado, o feijoeiro é uma espécie com baixa tolerância ao estresse hídrico, isso leva 

a diminuição da condutância estomática, assim reduzindo o suprimento de CO2 para 

fotossíntese (OLIVEIRA et al., 2009). 

        A falta de água é fator que pode levar a ocorrer a perda da cultura por alteração no 

metabolismo da planta. Alguns dos efeitos encontrados no  feijoeiro ligado ao estresse hídrico 

são: baixo rendimento dos grãos, déficit no enchimento das vagens, plantas pecioladas, haste 

alongada, em alguns casos a não germinação da semente, poucas folhas para a planta, sendo 

estas, folhas menores e murchas. O fator hídrico limitante na produção do feijão, está 

relacionado principalmente a três fases importantes que são as fases de germinação, 

florescimento e enchimento de grãos (SORATTO et al., 2003) 

Sendo a fase de germinação aquela em que a semente necessita de uma abundância de água 

no solo para que a mesma possa absorver a água e germinar. Na fase de florescimento a 

escassez impede o florescimento de algumas plantas ou leva a ocorrer o abortamento de 

flores. A falta de água pode também trazer danos nutricionais, pois afetar o processo de 

enchimento dos grãos, deste modo o valor de nutrientes nesta cultura será  menor. 

 

 



  

 
Figura 3. Planta murcha e planta normal (Fonte: Embrapa, 2015). 

 
1.4.ESTRESSE HÍDRICO EM PLANTAS FORRAGEIRAS  

 

 As plantas forrageiras pertencem ao gênero herbácea e são de grande importância 

para a pecuária ligada à pastagem. Segundo o CPT (Centro de produções técnicas). As plantas 

forrageiras ou forragens são definidas como plantas inteiras que servem de alimento para 

alguns animais. Desta forma a mesma se faz importante para a pecuária pois as forragens 

servem de recursos alimentícios para esses seres, participando ativamente na produção de 

leite e carne nos ruminantes. Há muitos fatores que podem interferir no desenvolvimento 

natural das plantas forrageiras, dentre eles o estresse hídrico.  

 De acordo com Monteiro et al., (2014), os danos ocasionados pela disponibilidade 

hídrica são considerados o mais limitante se tratando de atividades agrícolas, já que a 

forragem é um suprimento bastante utilizado no Brasil e sua produção dependem de 

condições adequadas, para que haja uma boa produtividade (Silva et al., 2011).  

 Os efeitos causados pelo estresse hídrico provoca mudanças na anatomia, fisiologia 

e bioquímica das plantas, com intensidade variável de planta para planta (Araújo et al., 2010), 

sendo que essas mudanças podendo afetar todo o ciclo de vida do vegetal, partindo da 

germinação das sementes, estabilização do estande até o desenvolvimento e produtividade 

(Santos et al., 2013) 

 Desta forma, folhas menores em cm, enroladas, seca e/ou murchas e raízes mais 

longas, alterações na população de perfilhos são efeitos visíveis dos efeitos da 

disponibilidade hídrica nas forragens, fisiologicamente há os fechamentos estômatos, 

diminuição foliar e aceleração do processo de senescência que é o processo natural de 

envelhecimento não só das folhas, sendo que isto acontece pois o solo seco não fornece 

nitrogênio suficiente para as necessidades do crescimento da cultura e o nitrogênio presente 

na planta é realocado das folhas mais velhas para os pontos de crescimento, folhas novas. 

 

 



  

 
Figura 4. Pastagem seca (fonte: Embrapa, 2018) 

 
 
1.5. MECANISMO DE ADAPTAÇÃO À SECA 

 

 Compreende-se por adaptação a possível harmonia entre o meio e o organismo. 

Quando as plantas estão naturalmente expostas às condições ambientais, todas as 

características funcionais e estruturais são capazes de se ajustar às adaptações (Rizzini, 

1997). 

Segundo a definição de Combes a adaptação é um processo que provoca a mudança na 

constituição de um organismo para que possa se desenvolver de forma melhor, uma 

adaptação adquirida geneticamente. 

 Desde o surgimento de vida no planeta as plantas vêm passando por mudanças e 

adaptações a várias condições desfavoráveis para seu desenvolvimento, à estiagem é uma 

delas. Sendo assim, as plantas podem apresentar vários tipos de mecanismos para se tornarem 

resistentes à seca sendo estes separados em retardo, tolerância e escape. (KERBAURY, 

2009).  

O retardo está relacionado ao reparo do volume celular, pela presença de um sistema radicular 

desenvolvido para a absorção de água e também pela redução de perda por transpiração. Já a 

tolerância à seca é um mecanismo da planta que possibilita manter o seu metabolismo ainda 

que a planta esteja passando por um período de déficit hídrico. E por fim, no escape as plantas 

apresentam um rápido crescimento do desenvolvimento fenológico que possibilita que seu 

ciclo seja completado antes que o déficit passe para um estágio severo e cause danos. 

(VERSLUES et al., 2006) 

 Ressalta-se que as plantas podem se tornar adaptáveis a seca a partir do ajustamento 

osmótico que é uma maneira que a planta tem para manter sua turgência, mesmo em casos 

de déficit hídrico, mantendo o abastecimento de água para as folhas, produção de folhas 

menores sendo que quando submetida a seca depois que todas as suas folhas atingem sua 

maturidade, estas folhas sofrem senescência e caem. Ajuste da parede celular, aumento da 

densidade e profundidade das raízes.  (DOSS et al., 2009), além de completar todo seu ciclo 

vital rapidamente antes que os tecidos atinjam a deficiência hídrica.  



  

           Um exemplo de planta adaptativa ao clima seco e com baixa disponibilidade hídrica 

são as cactácea, estas plantas possuem mecanismo adquiriram com o tempo, está ligado a  

mudança de folhas para o surgimento de espinhos, assim podendo evitar a perda de água, 

além de possuírem mecanismo de reserva de água em seu interior, essa capacidade de estocar  

água é o que os mantém vivos em períodos de seca. (Ghannoum et al., 2003) 

 Portanto, para plantas sobreviverem a períodos de estresse as mesmas desenvolvem 

meios fisiológicos e morfológicos para diminuir os impactos, assim adaptando sua estrutura 

foliar para folhas menores para diminuir a perda de água, folhas cobertas com cera cuticular 

que serve para preservar a água em seu interior, pelos com menor espessura, finos para atuar 

retendo a umidade na superfície e no sistema radicular possuem a presença de raízes maiores 

e ramificadas para facilitar a busca por água no solo.(Ghannoum et al., 2003) 

 De modo geral, o mecanismo que as plantas desenvolvem para sobreviver aos 

períodos de estresse são os mesmos para as diferentes espécies de plantas, todos relacionados 

com a área foliar menor, folhas murchas e enrolados, mudança na coloração das folhas, 

presença de pequenos espinhos e pêlos, folhas cobertas por cera, caule menor e/ou retorcido, 

raízes maiores e mais grossas. (MARRECO; LOPES, 2005). 

  

Figura 5. (Fonte: green me, 2017) 

 

CONIDERAÇÕES FINAIS 

 

Diante as pesquisas deste trabalho, os achados são relevantes para compreender sobre 

um dos principais fatores que atrapalham o desenvolvimento de plantas: a disponibilidade 

hídrica, esta que muitas vezes ocorre por falta de chuva ou irrigação inadequada nas culturas. 

Desta forma, a falta de água traz efeitos no desenvolvimento das plantas sendo eles o 

fechamentos dos estômatos, murchamento de folhas, baixo índice de fotossíntese, a não 



  

germinação das sementes, aumento do comprimento das raízes, abortamento de flores e 

frutos e plantas pecioladas. As plantas resistentes que passam por adaptação para sobreviver 

ao período de seca se encontram com ajustes em sua morfologia, tendo folhas com presença 

de pelos ou espinhos, raízes maiores e ramificadas. 
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