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I - GENERALID!\DES

Devido a imryortância considerãvel do aparelho estomãtico na execuçao
de funcões vitais das plantas como fotosínteses, respiração e transpiração, a litera
tura sobre o comportamento (ou a fisiologia em 0cral) dest(\ pr\rte inte~rante rlas fo
lhas ê intensiva. Se assume a partir desta observação que casos irrequlares, tais co
r0, ~ fixaçRo não estomatica de CO2 G ou controle não estomãtico da transpiração, sao
fenômenos de importância SOr1lenteem casos particulares.

E:'1bora o oresento contexto seja 1igado as relações entre r...§.sis tÊ?nci?
es tonât í ca c seca , e útil nonc ionar que o deficit hirl.r;conâ"o e o unico fator que co~
trola a abertura dos estonas. Luz, temperatur~, vento, hormonas (ácido abscísico pri~
cir-a1mente)g ãcidos orgânicos, K+, são fatores consioerados como associados a esta a
bertura (SAINT-CLAIQ, 1979)

i'), metodologii'\tradicional utilizada para medir o crau de abertura
dos estomas ê baseada sobre a técnica de ;nfiltr~ção das folhas ~or líquidos de ten
sao super-f icf al baixa (xt lenc , e tano l , etc.) ou misturas de lIqutcos de di-farente te~
S110 suner+í cí al (iso nropano l - ã'lUn por exenp lo) , j',LVrn (196S) considerou STr~HL(1894)
corno pi'lrl2ir()neste campo de investi(1ação c mencionou outros n€squisadores que lTlodifi

caram a tecnica de ST/\HL. SUWIK (1974) í ndi cou que a caoaci dade do liquido de infil
trer dentro dos espaços intercelulares depende tambi:5r. da viscosidade de le e da capac i
dado d,:: d;~s()lV2r as f'a ixas de crexas d", cut.Iculo . !HLLINiS and ,)0SFPH (19m) C0r>;;nt~

ra~ as dcsvantaaens do metorlo de infiltr~ç~o, nrincipalmente os erros devidos por di
f(~rC?ncasnas taxas de evapcracão dos 11ouí dos 2'1 co=b t nação.

líma outra t0cnica de observação di reita d~ abertura es tonatal cons is
te no uso do "bor-racha o lâs t+ca de s í l í cone " nare conseoui r 05 ir'1'1r8SS0Sda :uperfí
cir.: foliar. I) exame microscópico dos iPlpressos oermi to \fl::l~ as aberturas es tomatai s , De
tjl~i,~s da ne todo l oqí a se encontr-a-i em SLAVIK (1974)9 SULLIV!\N (1975, conun+cacão Pl~~

soal, Universidade de Lincoln, Nebraska) e S~int-Clair (1974, não publicado) usaram
silicnne ~lãstico em forma de spray (comprado nos armaz~ns onde se vendem peças Dara
'/21 culos) oara nu] veri zar fo'has de soruo e fi ta durex pare prcoar os inoressos , Nem
todos os produtos des te ti1)0 dão UP1 bon resultados.

f\ ne todo loç í a indireta i!1~lica a utilização de porôrretros de di fu-
Sí10. Esses aparelhos nedem o fluxo di fus í vo do vapor de ãgua (011 de U~ qãs) duma -f~

lha. ~eral~ente, se USq esses porômetros co~ folhas anfiestom~tica5 (de plantas CO~09
ni lho , scrqo , aloodào , etc.) [\LVP1 (19ó5) descreveu !l1odificaçõcsa serem feitas no 00

r6metro que levou o seu nome para ajustã-lo a folhas cujos estomas são colocados na
suocrffc ie inferior (no caso do ci'l.fe9nor exemo lo )• Para ilustrar o presente traba lho ,



se lir,itarã ã Medição de ~esi~tência estonãtica com: 01
- o porôrretro de }1.l \! H'l
~ o porêmot.ro autonât+co f)i2Ha-T
- o LI-50

No tocante a irlportâncic da r:'12dição da resistência es tooât ice para a
resistência ã seca, não se precisa fazer muitos concntâr-í os • Não ê útil a um agronomo
possuir un:: formação avançada en fisiologia nera saber qua os os toens são relaciona
dos ,3 transp'ir-ação (e tamber'l a fntos Intese e respí raçâo ) , i\pres:2nt:~-se-ã adiante mais
inforrnê'ções sobre as relações res í stênc í a es tonât ica - res í s tênc!« ~ seca.

II - r1EDIÇTIJ Di\ RESISTENCV, r:STOfigTIC!\ C0,"1:

O - .J 'LI 'R- \ poroJ'!1etrc ;}e :..:,/Ir'l

Na Fir. 1 se vê bem ClS diferentes partes do apare lho
P. = nanone tro (do tipo que se usa oara medir a pressão sancufnaa )
B = reservatório de ar
C = v11vula
!) = bomb"1 de borracha com vã1vul a
c = fõrcQos COM
F = coro d" !)orômetro com anel de borracho, em nmbas é\S partes...;

J:' -!-, u.nuorwmem:o

1. Usando D se bombeiR ar 2M B
2. Coloca-se ,~ fo lha em F e se ar;ôrT0-1i'l entre os dois aneis de bor

racha (sendo o outro ane l no outro braço de E). ~~ow:ndo C pre <:ÍP.1:l se faz passar ~l~

dentro do copo elo porômo tro , OLEsej~ por entre::, supcY'ficle fo lia:", Variações de prcs

5210 2:'1 função do tempo , 355 i::'"· como o tenpo re lac ionado a !~fla ver+açâo pre-detcr!"1irndt1

ch oressao informam sobre êt taxa do fluxo, o qual ref Ic te o n,r.3U da eber-tura dos esta

I~ Fig. 2 ilustra o funcí onamcnto do porômc trc de f:L~!H1.

No toc3nte 30S por6metros que serão apresentados a~iante se dar5 1 2

informação bãsica sobre o funcianar.1ento. Detalhes sabre () uso se con.seguem nos P1an'J

ais providenciados nelas f~bricantes.
- O porôrnetro nutomãtico Oe1tD,-T (dispc:ní/e1 no CP/HS,':,)

STILES (1970) e WJNTEITH and BULL (197ú) providenciaram informação
interessante sobre a construção9 a teoria, a c~libração e a eficiência do Dorômetro.
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P,'rJ.Yl.c1~)io bÓv6ic.o (flEL Ti\'- T DEIJ ICES, r~i'lnue 1 )

~ t~xa de uridificecão de um eooo pequeno dentro do qu~l s~ coloca ~
,~ temnerfltllY? i-:Ste.j~ eonhu

fi. • - f -. 'rl''c' rl l ". - •
!l transptr-acao o r t ar se urnrn ,lcn.'::ntre (..0 COD0. ,:, ros ts tenc+a

to~~t~1 2St; aSSJCiRda ~ tax~ de urnidificaç~n~o CGDO, sen~0 a t~xa lvali~rt~ G~
Çf\O de taxas ~ndrÕt;S obt idas COP.1 límiJ. r.lace (rx'?rfurada) de olibrac?o.

Devido a csr-tes im~E:rf,::içã8S do IT!2dido)" tji'1 1,I.q. '!l!;')idadcr21'1tiv''''~7

e o t2nno que precisa a t2~ncratura do COOO 2 da folha Dar~ estabilizar, se dessacJ 2
3 ::; V(~Z2S o C0pO com ar . eco provi denci ado r)()IA UPi'1 bambu cara crlns0r;uir l e i tures UJI:

es ca í a

G;; umi di'\d0, o medi dor de ur.i dado , o indi cador de func iO!lJr1ento da bater-i ~. os ina'] ca
cores do ter-oor-a tura da folha e do cone (~ um contador assoc+ado ã !'1(~ctiç~o da u~idé'.(h

(25 batidas/sec).

o a, que entra no copo há" de ser ctí2~sec(tdo lJ,r reio de U~ tubo de si
1ice qe 1.

~a Fiq. 3 E aoresentl\d~ uma sffrie de curVAS de c~libr~Gã0. No Qu~drn
l~ indic(\-S8 corno f3zer as corrccocs de r(~$istêílCiiJ. et'1 fq~çi'io (~él, temner-e tura.

i)U,:~\PRO1. - Corrccóes de rcs is tânc+a em funçlo ;-1) t2np,~rJbrà de cn.libraç'.:i'0 p3ri1 "
olaca oerfurada (DELTA-T JEVICES, ~anué'.l).

F:toi" d"? corr8(.~"
da r0sist6ncia'ct~
n'10\
( p \! , lt+ili o r :i0 r )

10 20 50

1 • 1? 1 • OS 1 ;',. ' J'l

*r. nl aca contêm 4 sGrit:::s .J.:: nerfUfnÇoes: l l , 6, ,1 e 3 buracos , ccrrespon
dendo as resist~ncias ~e 4.1,7.5,11.0 2 14.5 sec/c~.
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07

01!,nrelho n:erle 8. resistência J dt fusào , lG/?nrl(\ ;::r'1 con ta o tém,(I" q!j(.

t!)1":; U;"~ cr-::rtl qU[\f!t'ichdc ;1(' V(lPOl" (;I~Ov.(. (trc",<;:)1r?,'-!a ;Jel-l hlh(1)9 nar> iifl.m~lir ',o

copo o <;l~r8:' :1.bson;ida !)Qr r;91:) rf"$ !':e"!i:ío~(~s~'Õ: L!i"irli'lde (!;Ur~-l no caso ,j;~\;st(\r~s

rO~0 no caso d~ nnr~~~tro D~LT-T3 usa-S2 um1 nl~ca ~crfU~8da ?ar~ 3
ce l í rl1Çr.\'l.~ir:;Jl""~sent(~ prwôr'"!,Jtro9tr-rta-s: rir.; U!'1:'\ p1?tC3 I"">ct~lic" cOP ~. sé":"iGS d-: LJi/r'1

co~:

a) 60 blP'i':!CO:'

b) JO
c) 15

d) 8

Qcsist~nci? 3.17 sec/c~ ~ ~50C

2?.79

SAI~T-CL~I~ (1973 na~ public0do) construiu ~s curvas de calibr~c~n ~
part; r dos 'Ia1ores 1,:: trt ob t i1;'\S r\!lr3.n tê? i'\ :ip2 rnr,ãn (Fi (J. :').;.

20-50 r:ii C rn,:=F'('~. !1or HU~'!-l

1')-70 ri Cl'c'am~. ;1or f-lUM-2

v21 cnn~ecer ~ te~r2ratur~ da fnl~a (cnno no caso do p0r3~etrn ~utom~ticr DELT~-T)~ ra
n f:'.z"r 3.S

r:i!. Fig. ~i t}lyb-se ver C,)~10 conhecer ~ tennOri'lt'lr3 hli?,.r 3 r?\"tir ,"l;?

Ie ituras eJ"l rni cro.mneres , [:SS3.S Ie í turas sâ'o fei tas COtT1 r; b0t~n (lé\ funcão Tppc 'lU'; 50

r Fi «, 7 nerru te corrigir 0.5 l,·:it!~r·~s ::\2 lIt C!l funç71n da termerRtur".
?o\" é~xen•...Io , se a ter'l[k::ratur:: rl~ f"Hn é de: 3nOC (ou S2j:: Urrl(', l eitura rle 5'1 micrO·lr1DC
Y-,.:S énroxi"'iF!af'lentJL deve-se mul tinl í car o lIt obt ido :-Y)r 1.<'1 (: (lt::;~()is nrocure r Q rs

~ O pO!"0metr0 LI -1600 (Fi o , li)

Esse modelo constitui U~ proqressn eM c~mparaç30 com O LI-50. r ~orta
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FIGURA 4-

A

j)

H

i.~~,1"· .•..•...•
\0..:-"

Porômetro LI-60 com peças e acessórios. A Escala em microamperes
e indicadores de funç5es, B Fio que 1 :ga os copos C1 (caso do modelo ho
rizontal) e C2 (caso do modelo tubular) ã A via G e H. O = Bomba para f~
zer passar ar dentro do copo via um tubo de silica gel F e um tubo plis
tico E~ G e H pino e tomada, respect+vamente , I placa de calibração com
series de perfurações.
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tiv- E il').í) orecí sa calibrnç'?O, e",bor~ 52 recorende fazê-ln deoois J2 alcun t2!'1no.

'10 taí'1b6m é\ trensrri recão , .] taxl~0 f luxo , a rarliaçF:') at ive d;:; fotoss;ntese (')"}Ci('í>~l).

D3r1 S~ VGr OS rletalhes~ rr2cis~-s~ c3nsultar o nanu21.

ca1ibnç:1o:

A
/~. - -n

r = res is tênc+a
;'~ = ~ reF\ do C00()

n = nU!11ero de bUr.'lC0S ou ocrfuraciies
1 = es~essura ~a Jl~ca
[t = coeficiente: de difusão cara a temneraturc. de c11ibraç30

- Firrnéls once se Docte conseguir os Dorôrnetr0s fTlenc;onadns (exc2to o
porômetro do f'\LVFD no texto:

1. DELTf,- T Devices (Clara IJ Dorômetro auto~ãti co DELTfí- T)
12P.- Lo\.'! Road ~ Purwe 11 ~ Cambri dqí~ cas OEll
Grâ BrGti1.nh3.

2. LI-COR, Inc (pnra LI-60 e LI-1600)
4~21 Superior Strcet
p.(). Box ~:}25
Lincoln, Nebreska 685013 USfl

Como menciomdo J.nV.:riomente, os cientistas esoocí al í zados em ciên

cias agron6micas, sabem que os estonas t~~ um papel Muit0 importante na transpir0ç~o.
Enf?:o, a abertura es toma ta 1 ou il rcs is t:2nci a J di fus~o r\2!1enderl das condi ções ra Uf11

Em boas condições hídricas, fiLVm (1%5L observou con o seu porom~
tro variações de nressão entre 25 e 35 ~m Hg/minuto pela manhã e ertre 20 e 25 mm DG3 ? -
Ia tar-íe , Esses dados corresoonderam a fluxos de 18-27 e 13-18 em' rle nr/cnl:../ rrí nuto ,
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Tê1 rc.c:

';ari ='leão -18 nresseo 15-?O n~lH(;/mi nuto
Fluxo 10-13 c~1/cm2/minutn

Fl rim' !-lq/'linlJ.t0
':! ')

"7 em" / Cl7)'-/m-i nuto

mei ro cul tivo 2 !1')enos -a ~f:'ca que :} u; limo.

SULLIvml (1972) estudou ,15 rel açóes as socí ando abcr tura ~?stC'n3.'l:11 (r;J
di da nor- técnica de impressos plâstiC0s), resistêncii'\ estor-ât í ca (: ootcnc ís l ,.-i;,;,; :1cg,,:.
~ f l' -I • ~'rl -,..l -. ~ ,..:..8 o .;·]5 l:2 sorco suon rtr oo a C1C:;-';:; 'u0 seca e lrnqaçé\o. 1••,'')1''10 se v(~r na

observou que os es tomas res p()n(~cr.ln :)Cfi1 0.5 r:ur;!nças 11'::1p,~,tenci 31 dc' ~(lUi'\.,

mente: no prbeiro ci clo, Durante os jo;s outros ciclos, n influGncia ria

. t - . - \ --m orne (; maror no tocante .'10 controte t:la tr3nS\JlraçaJ.

principel
rcs is t5nci a

CO:YIOa 1tas temocratures ~cornpê.nh)m fr~;,quentsr:1ente a 52C(1, ê Gti 1 ver
1 - - t- , ....-".{:- t ' ~1'''' '''ULI T\ln•· -r7-' ~as re açoes rCS1S ,211C10 a rq usao t~ (~mpel'\1r.ura TO lar. ..om sor00 p_. "f~, I:: "nao

publ i ceco , Fiq. 10) achou Ulnê1 corrci eçêo s iqnt f ica t iva entre os do is ~arâM8tr:Js.

Existe ta!Ylbem UlT!fl l~e1-'1.çãi)in(~iretô entre? ober tura os toma tal Oll res is
,~êilCi-:l e: "'ifusão (; teMfl(;ntura. Iss,' Sé ver C~)~~~pl antas cujo flleC;;m;Sr,10 rl\? res í s tên-
ci a ao calor e do tino "evoí ríence" ou fuqa , Essas »lsntas tr"'!l1Sn;r?;!1'1 bastante p:Wn 00

der resfri~.r as foHF\S e evi tar assim a. nu(?ir1(! ..~~!Jrade l as , Então, um C0!1SUr.1\i (~e
1 b' - " h .-. 1?\ to o 'as tento ímpor-tante , es ti'!. compensaco 02, a so rev: V2nCl à ':'1" (.1. or ,

-aç;ua

P0'12-se cOP.1erit;·':r tJnbê'!:1 ';utro p~ r:v~oY~rc 1 '1c;r-)ni1do com os e5 tonas. En
oeral , $2 dá nui ta iITIDort3nch 0: ':-','?chadlH'ô rios os tonas em CAi".!; ções c~e _eca, E Gtn

.. ~ - .. rl:nenCl0M.r equi s que ;;\ ff)tr)SSln~ese c oor consequenc i a o cres c imento nara ::UéHh.Oos ,:5
:1)r:Jas es tâo f(-?ch~c~os. O ide;~l set'-j·" consequi r QSt0r.!3S qlY~ f í cer» suficientQõ'1ent2 aber

tos (sob condições secas) par"l pe rmi t ir um certo cres c irronto,

TV "'(W''''LIJ<.:~rs•. - l,,\I.~L •...•u ..:....

~pesar da impnrt~nci~ Dart~cular da ~edição da re~istância estomiti
ce no c~mpn da ros is tânc ia a seca , MO se deve esquecer que al enl ria uori ó:::\de e ·~·1 tem
peratura , outros fatores (nível ~e CO?, luz, necarri smo interil09 etc .}, tên uma influ
~ncia sobre a abertura estomata1. Muitas plantas» Dor exemplo, fecham os esto~as em
condições de: e l ta Ium+nos í dade , Na literatura ">:ilqlosaíona se fala de "!11iri-rlay cl osura",
No caso do café, j\LVm (1965) evitou usar f'o lhas expos tas i:\ luz solar tjiretõ no tr'Jba
lho de porometria.
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Abertura estomatal, resistência ã difusão e potencial
de ãgu~de sorgo durante 3 ciclos de seca e de irrigação; O = po

. -
tencial de ãgua (folha), • = abertura estomatal, 4:.= resistên
cia i difusão (SULLIVAN, 1972).
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FIGURA 10
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Ef'l ir.'/é:sti'.;aç08S s,;r)re a r;:,:::.ist2ncia ii scca , é} r"e0iç~') '~c rl'?sistsn-
cí a est,):'1:1ticfl. ~ U~ pJr1r1etro í nteres s ante S21"!'1"':2 1U.:'l:1do se sa iba intcrnr2t(p" =s --;0

serveções 2~ r~l~ção C0" ~s ~0canisnas fisio15~ic0S nnstrad~s pe1as Dl~ntas 0 ~s con
(~içõcs arnbicntí\;s. Hur" nrn(;r~:'ié\ de sel~cã'J ,~~;?cul t ivares para '1 res is tênc í c ,1 SQc.::?
6 rac()!:'F.:nd~vcl f'azer estudos estom'1'ticos dcncris '1e reduzir o n,":terié\! vcoe tal com ou

calor \..; doss,::c.:unent"g e tc.}, Efet·jvél.l7'enteg .::1~0('.liçâ'o da r •.::sist211Cii1 es tomât'í ca ,k, l}í;

mater-ial vcoe tal c'J7lsider;ivel levar~ rr:llitn t.:::mDo.
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