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Devido a immortancia consideravel do anarelho estomatico na execugao
de funcoes vitais das planfas como fotosinteses, respiracao e transpiracac, a litera
tura sobre o comportamentn (ou a fisiologia em geral) desta parte intearante das fg
Thas € intensiva, Se assume a partir desta chservacao que casos irrequlares, tais co
mn, 3 fixacao nao estomatica de C“ ¢ ou controle nao estomatico da transpiracac, sdo
fenomenos de importancia somente em casos particulares.

Embora o nresente contexto seja ligado as relacoes entre resisteéncia
astomitica @ seca, & util mencionar que o daficit hidrico nao € o Gnico fator que con
trola a abertura dos estomas. Luz, temperatura, ventn, hormonas (Acido abscisico prin
cipalmente), Acidos oraanicos, K+, s3ao fatores considerados como associados a asta a
bertura (SAINT-CLAIR, 1979)

A metodoloaia tradicional utilizada para medir o arau de abortura
dos estomas & baseada sobre a t@cnica de infiltracao das folhas nor 1iquidos de ten
's3o sunerficial baixa (xilene, etanol, etc.) ou misturas de 1Tquidos de diferente ten
sao sunerficial (iso propanol - aaua por exemplo). ALVIM (1965) considernu STAHL(1894)
como ninneirn neste campo de investiaacao o mencionou outros nesquisadoras que modifi
caram a tecnica de STAHL., SLAVIK (1274) indicou que a canacidade co 17quido de infil
trar dentro dos esnacos intercelulares denende tambZm da viscosidade dele e da can
dade ¢z dissolver as faixas de araxas da cuticulo. WILLIAMS and JNSEPH (1970) comenta
ram as desvantagens do método de infiltracio, nrincipalmente os eerns devides nar ¢
ferencas nas taxas de evapcracao dos 1inuidos em combinacie.

Uma cutra tZcnica de observacido direita da abertura estomatal consis
to no use de "borracha nlastica de silicone™ nara conseruir os imnressos da superfi
ciz foliar., N exam2 microscopico dos imprassos nermite wer as aberturas estomatais. Ba
talhes da metodologia se encontran em SLAVIK (71974), SULLIVAN (1975, comunicacdao paes
soal, Universidade de Lincoln, Nebraska) e Saint-Clair {1274, n3o publicado) usaram
silicone nlastico em forma de spray (comprado nos armazéns onde se vendem pecas nara
veTcules) nara nulverizar folhas de sorqo e fita durex nara preaar o5 impressos, MNem
todos os produtos deste tino diao um bom resultados.

i metodologia indircta imnlica a utilizacan de porometros de  difuy-
o. Esses aparelhos medem o fluxo difusivo do vapor de agua (ou de um aas) duma  fo
Tha, Teralmente, s¢ usa esses porometros com folhas anfiestomaticas (d2 nlantas como,
milho, sorao, aiqodéo, etc.) ALVIYM (1365) descreveu modificacoes a serem foitas no PO
rometro que levou 6 seu nome para ajusta-lo a folhas cujos estomas sio colocados na
superficie inferior (no caso do cafe, nor exemnln). Para ilustrar o nresente trabalho,
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se limitara 3 medicao de vesist@ncia estomatica com:

0 porometro de ALVIM

- o porometrn automatico Delta-T
- o LI-50
- 0 LI-1600

No tocante a importancia da medicao da resist@ncia estomatica para 2
resisténcia 3 seca, n3o se precisa fazer muitos comentirios. MNao & uUtil a um agronomo
possuir una formacao avancada en fisiologia nara saber que os estemas s3o relaciona
dos a transpiracio (e tambeém a fotosintese e resniracdc). /presenta-se-a adiante mais

informaches sobre as relacoes resistZncia estomatica - resistdncia 3 seca.

IT - MERICTO DA RESISTEMCIA ESTOMATICA COM:

- 0 porometro de ALYVIM

Na Fic. 1 se vé bem as diferentes nartes do aparelhn
h = manometro {do tipo que se usa nara medir a pressac sanquinea)
= reservatorio de ar

valvula

[ B b B &
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= bomba de borracha com valvula
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F = copo de norometro com anel de borracha em ambas as partes

FuncLonamento

1. Usands D z¢ bombeia ar om B

2. Coloca-se a folha em F @ se agarra~-la entre os dois an@is de bor

-

racha {sendo o outro anz! no nutre braco de E)., Mevendo C pra cima se faz passar or
dantro do copoe do porometro, ou seja por entre 2 sunarficic foliar. Variacoes de pres

A0 om funcdo do tempo, assim come o tempo ralacionado a uma variacao pre-detorminada

w

d> nrassao informam sobre a taxa do fluxo, o qual reflate o aray da abertura dos esto
ma

J’)

A

N Fig. 2 ilustra o funcionamento do porometrs de ALYIN,

Mo tocante aos porometros que sarao aprasentados adiante se dard 3
informacdo basica sobre o funcionamento. Detalhes sobre o uso se conseguem nos  many
2is providenciados nelos fabricantes,

- 0 norometro automatico Delta-T (disponivel no CPATSA)

STILES (1270) ¢ MONTEITH and BULL (1273) providenciaram  informacio
interessanto sobre a construcao, a teoria, a calibragio e a eficiéncia do norametro,

S
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Purinelnio basico (DELTA-T DEVICES, “anual) 05

A
A

L tax:

i
Lo

de umidificacao de um cono pequzno dentro do qua

isténcia a 4ifusio, semdre guando 2 temmeraturs asteia conh

folha permite medir a ros
d

i transniracao foiiar se umidifica dantre do cone, © resist2ncia  eos

tomatal estd associada I taxa de umidificacis do cono, sendo a taxa avaliada em  fun

cAo do taxas padrpos obtidas com uma rlaca (merfurada) de calibrachn.

£ssa nlaca £ feita com polvoropvlenc. /s perfuracOes dispostas om s@

—

rics cimulam as aberturas estomaticas e sirmulam resisténcias 2 di

de 15 sac/cm. A calibracio € feita a 200C,

Devido a cartas imnerfeicoes do medidor da 1,7, fumidade relatival,

e o temno que precisa a temporatura do cone ¢ da folha para estabilizar, se desseca 2

w

5 yozes o cono com ar sece nrovidenciado nor uma bomba tara consequir leituras con
sistentes da umidade, N bomba faz parte intzorante do apareiho, assim comp a escala
do umidade, o medidor de umidade, o indicador de funcionamente da bateria, os indica
dores de terperatura da folha e do cono @ um contador associado a medicdo da  umidado

{25 batidas/sec).

0 ar que entra no copo ha de ser dessecado nor mejo de um tubo de si

lica qel.

Ma Fiaq, 2 £ apresentada uma s@rie da curvas de calibracan, No Quadro

1, indica-se como fazer as correcoes de resisténcia em funcia da temncratura,

NUABRO 1, - Correcoes de resisténcia em funciao da temporatura de calibragae para a
nlaca nerfurada (DELTA-T 2EVICES, Manual),

TE'PERATURN

Fator d@ correctn 0 10 20 0 An 50
dg resistencia da 7,12 1.06 1.0 oz a9 0
niaca

{*a:1tinticar nor)

%

Y

I nlaca contém 4 séries Jdo nerfuracoes: 11, 6,
1

>
45}
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-
jo3 ]
O
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dendo as resistencias Ze 4.1, 7.5, 11.0 2 14.5 sac/cm.
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0 nordmetro LI-60 | 07

0 aparetho mede a resistencia 3

;;
m
cal
O
v

levando 2m conta o tempo quo

toma uma certa quantidade de vanor <'Zoup (traﬁﬂaéra%a nela falha), para difundir ne
cepo @ serem absarvida nor meis des medidores de umidade (HUH-1 no casn o estoras

hastant: abartos, HUH=2 no caso contrarion). Vide Fia, 4,

Para a2 calibragio suaera-se consui€ar o manual e tarbem o trabalhe o

KAPENASH ot al {1989).

Comn no caso 4o pornmatrs FLT-T, usa~-so uma nlaca nerfyrada nara 7
calibracan, Hn nrasente porometro, trata-so de uma nlaca met3lica com 4 sBries dn burs

CcOoS:

a) 6C buraces 20 qlc*@ﬂcja
b) 30 £
£y 12 12.60
4) & 22,79

~J <2 e

SAINT-CLATIR {1972 n3n nublicadn) construiu as curvas de calibragir 2
A

partir dosvaloras de At obtidas durantz a oneran

Fsses valares de At corressondem an tormn om sec que toma o vanor !
acua nara difundir no cont ¢ sorem reaistrado nelos medidores A2 umidadz; sendo 2 mo

dicqo feita dentro de um intervalo nré-determinasds na oscala de microamneras ou saja:

20-50 micrnamn, nor HUM-1
30-70 microamn. nor HUM-Z

famn as CUPVas corresnondem a uma temnaratura de 250C, @ indisnensa

vel conhecer 2 temnaratura da folha (como ne caso do pordmetro automatice DELTA-T), na
ra f2zor as correchas necossarias,

Ha Fig. § node-se var comn conhecer a temnmeratura foliar a partir de
laituras em microamperes. £ssas leituras sao feitas com o botdAn da funcao TEMP que s2
M &orm .

r

Fin. 7 nermite corriair as leituras de At om fungan da temperaturs,

3

-

Por axemrlo, se a temperatura da folha e o 302C (ou seja uma leitura de 55 microamne
ves anroximadamentz), deve-se multiplicar o At obtido nor 1,4 ¢ dennis procurar 2 re

sist@ncia na Fia, &,

- O porometrn LI-1600 (Fia. R)

Esse modeln constitui um progresss em comparacan com o LI-63, T norta



odal LI-80

FIGURA 4

Porometro LI-60 com pegas e acassorios. A Escala em microamperes
e indicadores de funcoes, B Fio que liga os copos €y (case do modelo ho
rizontal) e Co (caso do modelo tubular) a A via G ¢ H, D = Bomba para fa
zer passar ar dentro do copo via um tubo de silica gel F e um tubo p]ig

tico E, G e H pino e tomada, respectivamente, I placa de calibragcao com
series de perfuracoes.

i
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FOR LI-60 METER ONLY
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tivn & 730 nrecisa calibrac®o, embora se recomende faze-la deonis de aloum tamno,

Com o LI-1600 se conseaue redir n2o s€ a rasistencia estomitica, co-
mo tamb2m a transniracan, a taxa de fluxo, a radiacan ativa de fotnssi

Para sz ver os detalhes, pracisa=-s2 consultar o manual,

Informasto aernal sobre 04 porometics

- Formula usada para calcular a resist@ncia 3 difusin das nlacas de

calibracan:

A = area do cono

n = numero de buracns ou nerfuracoes

1 = espessura da nlaca

D = coeficientc de difusao para a temneratura de calibracan

- Firmas onde se¢ pode conseguir os porometros mencionados (exceto o

porometro de ALVIH) no texto:

1. DELTA-T Devices (nara o norometro autematico DELTA-T)
122 Low Road, Rurweil, Cambridac CBL DEJ

Gra Bretanha

2. LI-COR, Inc (para LI-60 e LI-1600)
4421 Superior Street
P.0. Box 4425

Lincoln, Mobraska 63504, USA

IIT - IMPORTANCIA DA RESISTENCIA ESTOMATICA PARA . RESISTENCIA T SECA

Como mencionado antoriormente, os cientistas espccializades em  cien
cias anronomicas, sabem que os estomas tom um papel muite importante na  transpiragao.
Ent3o, a abertura estomatal ou a resistincia a difus?o dependem das condiches do  umi

L]
dade.

Em boas condigBes hidricas, ALVIM (1365), obsarvou com o seu porome
tro variacoes de pressan entre 25 ¢ 35 mm Hg/minuto pela manh3 e entr° 20 e 95 o pe
la tarde, Esses dados corresnonderam a fluxos de 18-27 ¢ 13-18 cm de ar/rm / minuto,
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14

respectivamente. Em condiches do szea os valnres corresiondantes s3n ns secuintas:

Pfanha Tarde
Yariacae 4z pressao 15-20 mm /ﬂ1nutn 12 mm Hg/minuts
1 -
Fluxo 10-12 o /cm “/einuto 7 cen”fem” /minutn

(o

ﬁﬁHCHEZ-SlﬁZ and KRAMER (1371) acharam que o milhe fechou seus asto-
mas a0s notenciais de agua mais altos gque os obsarvadns com scrroo. Sabe-sz que 9 pri

meiro cultive 2 menos resistente 3 seca que o Ulitimo.

SULLTIVAM (71972) estudou as relagozs asso
dida nor tEcnica de imprassos plisticos), resist@ncia es

5

de felhas de sorgo submetido a ciclos de seca ¢ irrigacdo. Come se ver na Fic. 9, ele
observou que os estomas responderam tiom as mucdancas no prﬁencia} d
mente no primeire ciclo. Durante os dois sutros cic a influéncia da resisténcia

~1os
interna @ maior no tocante ao controle da transni: 1c§

Como altas temperaturas acompanham frequentemente 3 seca, & il ver
as relagoes resisténcia a difusan e temperatura foliar. Com soran (SULLTVAN, 1277, nao

publicadn, Fig. 10) achou uma correiacidn significativa entre os dois parametrns.
xiste tamb@m uma relacan indireta entre abertura estomatal ov resis
téncia 2 difusdo o temneratura. Tsso se ver com plantas cujo mecanismn de  resiston-
cia ao calor @ do tino "avoidance" ou fuga. Essas nlantas transpiram bastante para oo
der resfriar as falhas e evitar assim a asueimadura delas, Ent3o, um consumo de  agua

alto o bastante importantc, estd commensado nela sobrevivincia ar calor,

ode-se comentar tambem sutro paradoxe relacionadc com ns estomas.im

geral, s¢ da muita importﬁs cia 3 fochadura dos ostomas em condigbes de seca, £ oitid
-

mencionar aqui, que 2 fotossintese e por CCnseunncia 0 cresciments para auando 0s es
tomas estao fechados, 0 ideal seria conszauir ostomas que ficam suficientemente aber

tos (snb condicoes secas) para permitir um certo crescinmento,

IV - CONCLUSOES

fnesar da importancia particular da medicdo da recistancia  cstomiti

LG

ca no campo da resisténcia a saca, ndo se deve esquecer que al@m da umidade e Aa tem
paratura, outros fatores (nivel de €Oy, luz, mecanismo interna, etc.), tom uma  influ
éncia sobre a abertura estomatal. Muitas plantas, nor cxempln, fecham os estomas em
condigoes de alta luminosidade, Na Titeratura anglosajona se fala de "mid-day closura”,
Mo case do cafeé, ALVIM {1965) evitou usar folhas expnstas a3 luz solar direta no traba
1ho de porometria.



FIGURA 9
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Abertura estomatal, resistencia a difusao e potencial
de agua de sorgo durante 3 ciclos de seca e de irrigagao; 0 = po
tencial de agua (folha), @ = abertura estomatal, A& = resisten
cia a difusao (SULLIVAN, 1972).
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FIGURA 10
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Temperatura da folha (GC)

Rolagas cntre temporatura de folha o resistZncia (@ difusac)
f-liar (SULLIVAM, 1977, Ma» publicadn),




fm invastinacias sobre a resistBncia A seca, a medican da resisisn-

—~

cia estomatica Z um paramstro interessante samnre quando se
servacﬁes am ralagdo com o5 mecanismos £ d
1

wn
LR

2s plantas @ 2
nes ambientais. Hum nroarama de selegdn de cultivares para a resistdncia 3 seca,
6 recomandive? fazer estudos estomaticos depois de reduzir ¢ material veaetal com ou
tros meétodng de 33§e§59 (testes aerminacao 2 altas pressdes osmoticas, testes e
calor ¢ dossccamentn, etc.), Efetivamente, a medicdo da resistencia estomatica de

s
material vegetai consideravel levara nuits tompe.
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