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RESUMO - Foi medida, com um porômetro de equilíbrio dinâmico, a variação diurna da re-
sistência estomática à difusão de vapor d'água nas folhas de milho (Zea mays L.) das cultiva-
res IAC-Maya, IAC-Maya Latente e Cargill-601. Mediram-se as resistências estomát.icas 
adaxial e abaxial e a densidade de fluxo de fótons de radiação fotossinteticamente ativa sobre 
a superfície superior da folha. Em condição de baixa umidade do solo (potencial matricial de 
-0,4 MPa) observou-se, na cultivar IAC-Maya Latente, maior sensibilidade para o fecha-
mento dos estômatos nos horários de maior demanda evaporativa da atmosfera. Em condição 
de solo muito úmido (potencial matricial de -0,02 MPa) observou-se uma relação hiperbólica 
entre a resistência estomática e a densidade de fluxo de fótons, para o intervalo de 100 a 2500 
xE.s1.nf2, assim como maior abertura dos estômatos da epiderme inferior em baixa densi-

dade de fluxo de fótons. 

Termos paia indexação: epiderme superior, epiderme inferior, fator latente, porômetro, den-
sidade de fluxo de radiação. 

STOMATAL RESISTANCE TO WATER VAPOUR EXCHANGE FOR CORN LEAVES 
IN FUNCTION OF PHOTOSYNTHETICALLy ACTIVE RADIATJON 

UNDER FIELD CONDJTIONS 

ABSTRACT - Diurnal changes of the stomatal resistance to water vapour diffusion in leaves 
were observed in three com (Zea mays L.) varieties: IAC-Maya, IAC-Maya Latente and 
Cargi11-601. The adaxial and abaxial stomatal resistance were measured separately with a 
steady-state porometer on adjacent portions of the leaf. The photosynthetically active radia-
tion of lhe radiation flux density incident upon the leaf biade surface was also measured. At 
low soil moisture (matric potential of -0,4 MPa), a greater sensibijity for stomatal closing 
was observed for vas-iety IAC-Maya Latente, during periods of high evaporative demand. At 
high soil moisture (matric potential of -0,02 M Pa), the relationship between stomatal resist-
ance and the photosynthetically active radiation of the radiation photons incident upon the 
adaxial leaf surface was a hyperbolic function. Also the sensibility of the abaxial stomatal re-
sistance to the radiation flux density was higher than the adaxial stomatal resistance. 

Index terms: porometer, adaxial stomatal, abaxial stomatal, latent factor, radiation flux den-
sity. 
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INTRODUÇÃO 

A resistência estomática juntamente com a 
refletância e a rugosidade da superfície e as 
condições atmosféricas reinantes são os fato-
res que determinam a perda d'água de um cul-
tivo em solo com suficiente disponibilidade de 
água (Pruitt etal. 1972). 

Pesq. agropec. bras,, Brasflia, 25(6):915-924,jun. 1990 



916 
	

C.A. VOLPE et ai. 

Para o milho, em particular, por se tratar de 
uma espécie C 4 , a resistência estomática tem 
um papel fundamental quando se deseja elevar 
a eficiência nouso da água (Tinus 1974; Sin-
clair et al. 1975). Em milho, experiinentos si-
mulados variando a resistência estomática in-
dicam que a eficiência no uso da água diminui 
quando a resistência estomática aumenta, si-
tuação essa que pode ocorrer em condições de 
campo, dependendo da disponibilidade de 
água no solo e da demanda evaporativa da at-
mosfera (Begg & Turner 1976). 

A resistência estomática é, simultaneamen-
te, afetada por diversas variáveis do ambiente, 
e por isso os esforços para correlacioná-la com 
as variáveis de um determinado ambiente, com 
dados de campo, nem sempre resultam em su-
cesso. A resistência estomática de folhas ilu-
minadas é função da temperatura do ar, do dé-
ficit de pressão do vapor d'água, do potencial 
da água no solo e da concentração de CO2 e, 
por essa razão, exige uma seleção adequada 
dos dados de campo que serão analisados 
(Jarvis 1976). 

De modo geral, as pesquisas com resistên-
cia estomática, em condições de campo, são 
realizadas conhecendo-se o potencial da água 
no solo e assumindo-se que ele e a concentra-
ção de CO2 não variam durante as medidas. 
Nesse sentido, e como a densidade de fluxo de 
radiação solar, a temperatura e o déficit de 
pressão de vapor d'água do ar tendem a ser 
correlacionados; as relações entre resistência 
estomática e irradiância apresentam quase 
sempre coeficientes de correlação significati-
vos. 

Diversos estudos mostram que a luz e a 
água são os dois fatores do ambiente que têm 
provavelmente grande efeito no comporta-
mento dos estômatos (Turner & Begg 1973, 
Turner 1974, Sinclair et ai. 1975). Outros fa-
tores inerentes à própria planta, como a di-
mensão e o número de estômatos por unidade 
de área foliar, conferem variações na resistên-
cia estomática, e eles são dependentes da es-
pécie, da cultivar, das condições ambientais, 
da posição na folha, e se a superfície da folha 
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é inferior ou superior (Waggoner & Tumer 
1972, Turner & Begg 1973, Monteith 1975, 
Jung & Scott 1980, Choudhury 1983, Araujo 
1984). 

Embora ocorra, na maioria das espécies ve-
getais crescendo em solo com boa disponibili-
dade de água, variação na resistência estomá-
tica em função da iiradiância, as formas dessas 
relações nem sempre são idênticas. Em milho, 
Túrner & Begg (1973) encontraram uma rela-
ção não-linear (hiperbólica) entre a resistência 
estomática e a irradiância. Biscoe et al. (1976) 
encontraram, em cevada, relação linear, dentro 
do intervalo de O a 800 W.m 2, enquanto para 
o trigo não houve alteração na resistência es-
tomática da epiderme superior para irradiância 
acima de cerca de 300 W.m -2. 

Reicosky & Ritchie (1976) estudaram o 
comportamento da resistência estomática de 
plantas de milho em solução nutritiva, em va-
sos e no campo, com e sem restrição de água. 
Verificaram que os estômatos se abriram rapi-
damente depois do nascer do sol e se fecharam 
rapidamente após o pôr do sol, em todos os 
tratamentos sem restrição de água. Nos trata-
mentos com déficit de água, os estômatos se 
abriram parcialmente, logo após o nascer do 
sol, mas a partir do momento em que a de-
manda evaporativa da atmosfera foi maior que 
a capacidade do solo em fornecer água para a 
região das raízes, os estômatos se fecharam 
sob alta irradiáncia e permaneceram fechados 
durante o resto do dia. 

Sharpe (1973), em algodão Turner (1974), 
em sorgo, milho e fumo, e Biscoe et al. 
(1976), em cevada e trigo, observaram que os 
estômatos se fecharam antecipadamente pela 
manhã, quando era baixo o potencial da água 
no solo, e isto porque nessa condição a abertu-
ra do estômato não é função da radiação inci-
dente e sim do potencial da água na folha, que 
é dependente da umidade do solo (Dubé et ai. 
1974). 

Conhecer o comportamento dos estômatos 
ou a variação da resistência estomátiea, em 
condições de campo, é importante quando se 
procura comparar diferenças entre cultivares 
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quanto à produtividade e à eficiência no uso 

da água (Turner & Begg 1973, Sinclair et ai. 
1975). 

Nesse sentido, realizou-se o presente estudo 
com três cultivares de milho crescendo em 
condição de campo, visando determinar a va-
riação diurna da resistência estomática da su-
perfície superior (adaxial), inferior (abaxial) e 
total da folha e relacionar as resistências es-
tomSticas com o fluxo de fótons de radiação 
fotossinteticamente ativa incidente sobre a su-
perfície superior. As observações de campo 
foram feitas em dias em que o solo se apre-
sentava com alta e baixa umidade. Pretende-
se, com este trabalho, contribuir, através de 
dados ecofisiológicos, com subsídios para fu-
turas pesquisas em melhoramento e irrigação 
do milho. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram conduzidos no Centro 
Experimental de Campinas (CEC), do Instituto 
Agronômico, cujas coordenadas são: 22054'S, 
47004W, e altitude de 706 m. O solo foi classifi-
cado como Latossolo Roxo eutróftco. 

As medidas foram efetuadas em dois anos agrí-
colas. No primeiro ano agrícola foram analisados os 
dados de 18.02.82, 80 dias após a semeadura, nas 
variedades tardias IAC-Maya e IAC-Maya Latente 
e no híbrido Cargill-601; e no segundo ano agrícola, 
em 24.11.82, 50 dias após a semeadura, as medidas 
foram feitas nas cultivares IAC-Maya Latente e 
Cargil1-601. A variedade IAC-Maya Latente, milho 
tropical, possui um grupo de supergenes que lhe 
confere a característica latente. As duas variedades 
são de porte alto e ciclo médio, cerca de 120 dias até 
a maturação, e o híbrido duplo Cargi11-601 apresenta 
características de milho de regiões temperadas, sen-
do uma cultura de porte baixo e ciclo precoce. 

A resistência estomática foi medida através de um 
porômetro de equilíbrio dinâmico. Esse porômetro 
mede diretamente a resistência estomáfica, elimina 
curvas de calibração e faz em torno de 200 medidas 
por hora, num intervalo que varia de 0,5 a 100 s.cm'. 
Esse tipo de porômetro de difusão de vapor d'água 
foi desenhado por Beardsdll et aI. (1972). Ele, na 
realidade, mede a taxa de transpiração em equilíbrio 
dinâmico de uma folha dentro de uma câmara. 

A teoria de operação do porômetro de equilíbrio 
dinâmico pode ser descrita da seguinte maneira a 
perda d'água de uma folha é determinada mantendo-
se constante a densidade de vapor d'água dentro da 
câmara que está em contato com a folha que trans-
pira. Isso é alcançado através do bombeamento de ar 
seco para dentro da câmara, obtendo-se um balanço 
entre o fluxo de água transpirada pela folha e o fluxo 
de ar úmido saindo da câmara. O fluxo F (cm 3.s- ') de 
ar seco para dentro da câmara é expresso por 

Tc 	 101,3 
+l)( 	)M 	(1) 

273,15 	 P 

onde Tc é a temperatura do ar dentro da câmara 
(°C), P é a pressão atmosférica na câmara (kPa), e M 
é o fluxo de ar seco para dentro da câmara, referido 
à condição padrão de 101,3 kPa e 0°C, obtido pela 
medida de fluxo de massa do porômetro. A transpi-
ração T (sg.cm2.rI)  da amostra está relacionada 
com F por: 

F 
T = (.Pa 
	 (2) 

A 

onde ft(Jsg.cm 3) é a densidade de vapor d'água 
dentro da câmara e é equivalente ao produto da den-
sidade de saturação de vapor para a temperatura 

Tc pela razão --  ; p(g.cm 3) é a densidade de 

vapor do ar seco que adentra a câmara e A (2,0 cm) 
é a área da amostra. O porômetro assume que UR 
do ar que entra na câmara é constante e equiva-
lente a 2%. Dessa maneira a resistência estomática 
r5  (s.cm') pode ser determinada por: 

PQPc 

= 	
—ra 	 (3) 

T  

ou ainda por: 

A 	(íPc) 
r5 = 
	F 	(PcPa) —ra 

	 (4) 

onde p2 é a densidade de vapor d'água na folha 
(x g.cm 3) considerada como saturada, sendo que 
a temperatura da folha 6 utilizada para a sua deter-
minaçáo e ra  é a resistência aerodinâmica ao fluxo de 
vapor d'água, assumida como 0,15 s.cnr'. A tempe-
ratura da folha foi medida usando-se um termopar 
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de chromel-constantan em contato com a folha. Esse 
termopar é parte da constituição do porômetro. 

As medidas foram feitas no limbo da terceira folha 
a partir do topo da planta, nas superfícies superi-
or (adaxial) e inferior (abaxial). Foram realizadas 
em cinco plantas escolhidas ao acaso por ocasião 
de cada medição. A resistência estomática total 
rst (s.cm) foi estimada assumindo-se que as duas 
superfícies da folha atuam como resistores em para-
lelo (Turner & Begg 1973, Monteith 1975): 

r5 - rsab 
rst = 	 (5)

rsad + Tsab 

onde r5 j e rsab  são as resistências das superfícies 
adaxial e abaxial da folha, respectivamente. 

A análise estatística dos dados da resistência total 
foi feita em esquema fatorial H x C, e a análise dos 
dados das resistências adaxial e abaxial, num esque-
ma li x C x S, onde H é o número de observações no 
dia, C o número de cultivares comparadas e S o nú-
mero de superfícies. Para tanto, foram utilizados os 
dados do dia 24.11.82 das cultivares IAC-MayaLa-
tente e Cargill-601. Excluiu-se a cultivar IAC-Maya 
para reduzir o intervalo de tempo de leitura entre as 
cultivares. 

A radiação fotossinteticamente ativa incidente 
sobre a superfície adaxial da folha foi medida através 
de um sensor quânüco LJ-190-1 acoplado ao porô-
metro. Esse sensor mede o quantum de fótons em 
jsEr1.m 2  dentro da faixa de 400 a 700 um (radia-
ção fotossinteticamente ativa conforme defmida por 
McCree 1972) num intervalo que vai de O a 2500 
jsE.s.m 2. De O a 250 tE.s'.m 2, a resolução do 
instrumento 6 de 1 xE.s 1.m 2, e de 250 a 
2500 isE.s1.m2  6 de 10 pE.r'.m 2. A acurácia é 
de ±5%. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para a análise dos resultados, os dias de 
medição foram separados de acordo com a 
umidade do solo. O dia 18.02.82 foi conside-
rado com pouca umidade no solo (potencial 
matricial da água próxima a superfície do solo 
('l'& igual a -0,4 MPa) e o dia 24.11.82, com 
alta umidade (km  = -0,02 MPa). 

Em 18.02.8, a insolação foi de 8,3 horas, 
a temperatura máxima do ar de 32,3°C, e a 
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mínima, de 21,4°C, a umidade relativa média 
de 69,5%, e a evaporação do tanque Classe A 
de 7,0 mm. Nesse dia, observou-se a maior 
sensibilidade estomática da cultivar IAC-Maya 
Latente em relação às cultivares IAC-Maya e 
Cargi1-601. De acordo com a Fig. 1, nesse dia, 
no infcio da manhã, nas três cultivares as re-
sistências decresceram até alcançarem valores 
mínimos em tomo do meio-dia. Ao redor das 
14 h, houve acréscimo nas resistências esto-
máticas, sendo que na cultivar IAC-Maya La-
tente este acréscimo foi mais acentuado. A re-
sistência estomática abaxial da cultivar JAC-
Maya Latente chegou a cerca de 6,0 s.cnr', 
enquanto nas cultivares JAC-Maya e Car-
gi11-601 não foi superior a 4,0 s.cm'. A re-
sistência adaxial máxima foi de 8,5, 6,5 e 
5,5 s.cnr' para as cultivares IAC-Maya La- 

1 O Abaxial 
1 Desvio padrão 

6» 	IAC-Maya  

8,0 	Total 

4» 

2.0  

::. 

IAC-Maya Latente 

1 E 
0,0 

o 
8,0 

Cargi11-601 

8:00 100 	1200 	1400 	16.00 
HORA LOCAL 

FIG. 1. Variação diurna da resistência estomá-
tica adaxial, abaxial e total à difusão de 
vapor d'água para três cultivares de 
milho. Campinas, 18.02.82. 
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tente, IAC-Maya e Cargill-601, respectiva-
mente. Nas três cultivares, a resistência esto-
mática adaxial foi superior à resistência esto-
mática abaxial durante todo o dia. 

A variação diurna da resistência estomática 
observada nas três cultivares não foi típica de 
plantas crescendo em solos com pouca dispo-
nibilidade de água, conforme observaram 
Sharpe (1973) em algodão, Turner (1974) em 
sorgo, milho e fumo e Biscoe et al. (1976) em 
cevada e trigo. De acordo com esses autores, 
em baixo potencial de água no solo, os estô-
matos se fecham antecipadamente pela manhã, 
uma vez que nessa condição a abertura do es-
tômato não á função da radiação incidente, e 
sim, do potencial da água na folha (Dubá et ai. 
1974). As diferenças nos resultados devem-se, 
provavelmente, ou às espécies, ou às condi-
ções de crescimento e idade das folhas, ou às 
diferenças no potencial da água no solo. No 
trabalho de Sharpe (1973), o potencial da água 
no solo era de -0,2 MPa; no de Turner (1974), 
variou de -0,4 a -0,7 MPa; no de Biscoe et al. 
(1976), de -0,5 MPa, enquanto no presente 
trabalho era de -0,4 MPa. 

Em 24.11.82, considerado o dia com solo 
úmido (4'm = -0,02 MPa), a temperatura má-
xima do ar foi de 28,20C, a mínima, de 
18,60C, a umidade relativa média de 75,7%, e 
a evaporação do tanque Classe A, de 3,0 mm. 

A análise estatística dos dados obtidos nes-
se dia foi feita através de análise em fatorial,  

procurando-se observar se houve diferença 
estatística significativa na resistência estomá-
tica entre horários de observação, entre culti-
vares e entre superfícies da folha, e se foram 
significativas as interações entre eles. 

Através do teste F (P < 0,01) verificou-se 
que houve diferença estatística significativa 
entre horários de observação para a resistência 
estomática total e não a houve entre cultivares, 
assim como não houve interação significativa 
entre horários e cultivares. 

Através também do teste F (P < 0,01), veri-
ficou-se diferença estatística significativa en-
tre horários de observação e entre as superfí-
cies da folha e uma interação significativa 
entre horários e superfícies. Em ambas as su-
perfícies a resistência estomática no início da 
manhã foi significativamente maior que a re-
sistência medida ao longo do dia. De modo 
geral pode-se dizer que a resistência estomáti-
ca adaxial foi maior que a resistência estomá-
tica abaxial durante todo o período onde foram 
efetuadas as observações, embora não se te-
nham notado diferenças significativas em al-
guns horários. No início da manhã e no fmal 
da tarde, as diferenças entre elas são maiores. 

Através da Fig. 2 verifica-se que tanto a It-

sistência estomática total como a adaxial e 
abaxial tiveram comportamento semelhante ao 
longo do dia, nas duas cultivares. Jndepen-
dentemente da cultivar, as três resistências de-
cresceram desde o início da manhã, após a 

12.0. 

S— 	Adaxial 

± 10,0. O—O Abaxial 
4 A—A Total 

8,0 1 	Desvio padrão 

8:00 	10:00 	12:00 	14:00 	16:00 

cargin.Gol 

8:00 	10:00 	12:00 	14:00 	16:00 

HORA LOCAL 

FIG 2. Variação diurna da resistência estomática das folhas de duas cultivares dc 
milho crescendo sem restrição dc água. Campinas, 24.11.82. 
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evaporação do orvalho que estava sobre a fo-
lha, até alcançarem valores mínimos no meio 
do dia, para então aumentarem durante a tarde. 
Essa variação diurna da resistência estomática 
foi típica de planta crescendo sem restrição de 
água (solo úmido), conforme observaram Tur-
ner & Begg (1973), em milho; Szeicz et al. 
(1973), em sorgo; Biscoe et ai. (1976), em ce-
vada e trigo, e Jung & Scott (1980), em soja. 
Observa-se, ainda, através da Fig. 2, que a re-
sistência estomática da superfície adaxial foi, 
no decorrer do dia, maior que a da superfície 
abaxial da folha nas duas cultivares. Isso pode 
ser atribuído à menor densidade de estômatos 
(Araujo 1984) e às influências microclimáticas 
sobre a superfície adaxial da folha (Jung & 
Scott 1980), assim como à maior sensibilidade 
dos estômatos da superfície adaxial às varia-
ções de radiações (Biscoe et ai. 1976). 

O decréscimo da resistência estomática de 
um valor máximo para um valor mínimo em 
torno do meio-dia e o acréscimo no decorrer 
da tarde devem-se, provavelmente, ao decrés-
cimo de irradifincia e à diminuição do poten-
cial da água no solo, que, combinados, causam 
aumento da resistência estomática (Tunier & 
Begg 1973, Szeicz et ai. 1973, Reicosky & 
Ritchie (1976). 

Conforme é mostrado nas Fig. 3 a 8, a rela-
ção entre resistência estomática (adaxial, aba- 

xial e total) e a densidade de fluxo de fótons 
de radiação fotossinteticamente ativa incidente 
sobre a superfície adaxial foi hiperbólica, para 
um intervalo de 100 a 2500 iaE.r1.m-2,  para 
as duas cultivares. Como as análises de va-
riância não revelaram diferenças significativas 
entre as cultivares, a função hiperbólica foi 
também obtida considerando-se o conjunto dos 
dados encontrados nas duas cultivares (Fig. 
9). De acordo com essa figura, observa-se que 
em todos os casos as resistências foram altas 
em baixa irradiáncia e decresceram rapida-
mente com o aumento da irradiáncia. 

O 
4 
4 

4 

 

RADIAÇÃO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA (jEr.nr') 

FIG. 4. Relação entre resistência estomática 
adaxial e radiação fotossinteticamente 
ativa incidente sobre a superfície supe-
rior da folha da cultivar de milho Car-
gi11-601. Campinas, 24.11.82. 

1 

W) 	1(M) 	1400 	1830 	2200 	2500 
	0 200 	600 	1000 	1400 	1800 	2200 	260 

RADIAÇÃO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA (,.E4"j,r9 
	 RADIAÇÃO FOTOSSINT6TICAMENTE AI1VA  

FIG. 3. Relação entre resistência estomática FIO. S. Relação entre resistência estomática 
adaxial e radiação fotossinteticamente 	abaxial e radiação fotossinteticamente 
ativa incidente sobre a superfície supe- 	ativa incidente sobre a superfície supe- 
rior da folha da cultivar de milho IAC- 	nor da folha da cultivar de milho IAC- 
Maya Latente. Campinas, 24.11.82.. 	 Maya Latente. Campinas, 24.11.82. 
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Através dos dados da Tabela 1, nota-se 
que em irradiáncia pequena (100 pE.r'.m 2) 

a resistência estomática adaxial chegou a 
ser atê duas vezes maior que a resistência 
estoniática abaxial. Em irradiância média 
(1200 E.s 1 .nf2), essa diferença não chegou 
a 1,5 vezes, enquanto para irradiância alta 
(2500 E.C1.nVZ)  não houve diferença entre 
as resistências adaxial e abaxial. Desde que 
o tamanho e a freqüência dos estômatos da su-
perfície inferior não são 1,5 vezes maior do 
que os da superfície superior, os estômatos da 
superfície inferior têm maior abertura em bai-
xa densidade de fluxos de fótons do que os 
estômatos da outra superfície. Como a irra-
diância foi media sobre a superfície superior 
da folha, a irradiáncia nos estômatos da super-
fície inferior pode ser, em muitas vezes, de 
uma ordem de magnitude menor do que nos 
estômatos da superfície superior, devido à 
absorção de radiação pelo mesófilo (Turner & 
Begg 1973, Biscoe et ai. 1976). 

Através da Fig. 9 e da Tabela 1, verifica-se, 
ainda, que os estômatos da epidenne inferior 
apresentaram, em radiação fraca, menor resis-
tência à difusão do vapor d'água do que os 
estômatos da superfície superior. Isso pode ser  

atribuído tanto à maior densidade de estômatos 
na superfície inferior de folhas de milho como 
à maior sensibilidade dos seus estômatos à ra-
diação fotossinteticamente ativa. Esses resul-
tados concordam com investigações anteriores, 
onde os estômatos da epiderme abaxial de 
feijão, fumo, sorgo e milho abriram-se em ra-
diação em mais fraca do que os estômatos da 
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FIG. 6. Relação entre resistência estomática 
abaxial e radiação fotossinteticamente 
ativa incidente sobre a superfície supe-
rior da folha da cultivar de milho Car-
giII-601. Campinas, 24.11.82. 

A" 

TABELA 1. Valores de resistências estomáticas de duas cultivares de milho em função da radiação 
fotossinteticamente ativa. Campinas, 24.11.82. 

Radiação fotossinteticamente ativa 
Resistência 

Cultivar 	 estomática(s.cm') 	 p. E.r1.nr2 
100 	1200 	2500 

IAC-Maya Latente 	 Superior 	19,93 	1,46 	0,59 
Inferior 	13,48 	1,17 	0,59 
Total 	 7,86 	0,47 	0,33 

Cargi11-601 	 Superior 21,63 1.78 0,84 
Inferior 11,51 1,28 0,79 
Total 7,52 0,69 0,37 

IAC-Maya Latente + Cargi11-601 	 Superior 20,80 1,63 0,73 
Inferior 10,65 1,26 0,82 
Total 6,91 0,69 0,39 
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superfície abaxial (Kanemasu & Tanner 1969, 
Turner & Begg 1973) e discordam dos resul-
tados de Biscoe et ai. (1976), que em folhas 
de cevada e trigo encontraram maior sensibili-
dade nos estômatos da epiderme adaxial. 

Através da Fig. 9, verifica-se que acima de 
1000 js13.5-1.nr2  não ocorreram decréscimos 
acentuados nas resistências estomáticas ada-
xial, abaxial e total. Em densidade de fluxo 
de fótons acima de 1000 p.E.r1.m2,  as re-
sistências estomáticas permaneceram, prati-
camente, constantes. Na Tabela 1, nota-se 
que a 100 jsEr1.nr2  a resistência estomá-
tica adaxial é cerca de 30 vezes maior que 
a 2500 E.r1.m-2,  enquanto para a su-
perfície inferior a resistência estomática a 
100 ILE.r 1.nr2  é cerca de 12 vezes maior que 
a 2500 pE.s'.nr2  de radiação fotossintetica-
mente ativa. Para se ter uma idéia de grande-
za, a radiação fotossinteticamente ativa consi-
derada como sendo a radiação entre 400 e 
700 rim apresenta energia média de 2,35.10 5J 
por Einstein (E) para comprimento de onda 
médio de 510 nm. Próximo ao meio dia, em 
um dia claro, sendo a densidade de fluxo de 
energia médio de cerca de 500 W.nv 2  (0,72 
cal.cm-2.mirrl), o fluxo de fótons será de, 
aproximadamente, 2100 E.s-1 .m 2  (Campbell 
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FIG. 7. Relação entre resistência estomática to-
tal e radiação fotossinteticamente ativa 
incidente sobre a superfície superior da 
folha ia cultivar de milho IAC-Maya 
Latente. Campinas, 24.11.82. 
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1977). Dessa maneira, 100 isE.r 1 .m 2  de ra-
diação fotossinteticamente ativa representa um 
fluxo de energia médio de cerca de 24 W.nr 2 , 
e sob essa irradiância as resistências estomáti-
cas foram elevadas. Para 1000 jxE.rI.nr 2 , 
valor este que corresponde à densidade de flu-
xo de fótons acima do qual não ocorreu dimi- 
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FIG. 8. Relação entre resistência estomática 
total e radiação fotossintcticamente ati-
va incidente sobre a superfície superior 
da folha da cultivar de milho Car-
gill-601. Campinas, 24.11.82. 
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FIG. 9. Relação entre as resistências estomáti-
cas adaxial, abaxial e total e a radiação 
fotossinteticamente ativa incidente so-
bre a superfície superior da folha de 
milho. Campinas, 24.11.82. 
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nuição acentuada das resistências estomáticas, 
o fluxo de energia médio equivale a aproxi-
madamente 240 W.nr 2 . 

Tumer & Begg (1973) encontraram resulta-
dos que indicam que no milho a resistência 
estomiÇtica abaxial e adaxial no escuro (0,02 
ca1.cm-2 .min) é cerca de 25,0 s.cm 1. Em 
irradiância de 0,5 cal.nr2.min.1,  essas resis-
tências caem para 3,3 s.cm 1, e em alta ir-
radiância (1,2 cal.cm 2.min-1) caem para 
2,8 s.cnr 1. No presente trabalho, os resultados 
indicam que em densidade de fluxo de fótons 
de 100 E.r'.nr2  (0,03 cal.cm-2.min.-') a re-
sistência estomática adaxial de folhas de milho 
é cerca de 20,80 s.cnr'; a abaxial, de 10,65 
s.cnr', e a total, de 6,91 s.cnr 1. Em densi-
dade de fluxo de fótons de 2500 RE.r 1.m' 2  
(0,85 cal.cm-2.min:'), a resistência adaxial cai 
para 0,73 s.cnf 1 ; a abaxial, para 0,82 s.cnr', e 
a total, para 0,39 s.cnr1. 

CONCLUSÕES 

1. Em condições de baixa umidade do solo 
(potencial matricial de -0,4 MPa), a cultivar de 
milho IAC-Maya Latente apresenta, em rela-
ção às cultivares IAC-Maya e Cargi11-601, 
maior sensibilidade para o fõchamentc dos 
estômatos nos horários de alta demanda eva-
porativa da atmosfera. 

2. Em condições de alta umidade do solo 
(potencial matricial de -0,02 MPa), é hiperbó-
lica a relação entre as resistências estomáticas 
adaxial, abaxial e total e a densidade de fluxo 
de fótons de radiação fotossinteticamente ativa 
incidente sobre a superfície adaxial da folha 
de milho. 

3. Os estômatos da superfície abaxial de 
folhas de milho apresentam maior abertura em 
baixa densidade de fluxo de fótons do que os 
estômatos da superfície adaxial. 

4. As variedades que possuem fator latente 
(grupo de genes) são mais tolerantes à falta de 
água disponível no solo, pois possuem um me-
canismo mais eficiente do controle da perda de 
água (maior sensibilidade estomática). 

5. Os estudos de melhoramento genético 
que visam obter variedades tolerantes à seca 
deveriam observar e caracterizar o comnorta-
mento dos estômatos. 
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