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RESUMO - Avaliou-se a resposta de plantas de amendoim (Arachis hypogaea L.) submetidas a dois
regimes de irrigagdo, objetivando determinar a variagdo diurna da resisténcia estomatica da cultivar BR-1,
e relaciona-la com o fluxo de fotons de radiagdo fotossinteticamente ativa. O experimento foi conduzido,
em condi¢des de campo, na Estacdo Experimental da Companhia de Desenvolvimento do Vale do S&o
Francisco, situada no municipio de Rodelas, BA, em solo de classificacdo textural areia fina, durante o
periodo de agosto a dezembro de 1994. As laminas aplicadas foram de 300 e 700 mm, com freqiiéncia de
quatro dias por rega. Mediram-se as resisténcias estomaticas e a densidade de fluxo de fotons de radiagdo
fotossinteticamente ativa sobre a superficie das folhas. Em condi¢des de bom suprimento de dgua para as
plantas, existe uma relagéo hiperbolica entre as resisténcias estomaticas e a densidade de fluxo de fotons.
Em condigdes de deficiéncia hidrica, o amendoim apresenta o fendmeno de “fechamento do meio-dia”.

Termos para indexagdo: estomatos, densidade de fluxo de fotons, transpiracdo foliar, Arachis hypogaea.

DIURNAL VARIATION OF STOMATAL RESISTANCE TO WATER VAPOR DIFFUSION IN IRRIGATED
PEANUTS

ABSTRACT - The plant response of the peanut (4rachis hypogaea L.) crop submitted to two different
levels of irrigation was evaluated with the objective of determining the diurnal variation of the stomatal
resistence of the BR-1 cultivar, and was related with the photon flux density of the photosynthetically
active radiation. The experiment was conducted at the Experimental Station belonging to the Companhia
de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco, situated in the municipality of Rodelas, BA, Brazil. The
soil is classified as fine sandy soil. The experiment was conducted during the period of August to
December 1994. The planting took place on the 6th of August, 1994. The amounts of irrigation applied
were 300 mm and 700 mm, and the irrigations were applied at four-day intervals. The leaf stomatal
resistences and the photon flux density of the photosynthetically active radiation were measured. Under
non-stressed conditions, the peanut crop shows a hyperbolic relation between the stomatal resistence and
photon flux density. The water stressed plants present the phenomenon of stomatal closure around
midday.

Index terms: stomata, photon flux density, leaf transpiration, Arachis hypogaea.
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INTRODUCAO

O amendoim (A4rachis hypogaea L.) é um produto consumido como alimento, tanto in natura como
industrializado, na forma de 6leo ¢ de varios produtos, tais como: recheios de chocolates, sorvetes, bolos,
pies, manteiga e pasta de amendoim. E considerado, entre as leguminosas, uma das importantes culturas, ao
lado do feijao e da soja. Sua ampla adaptabilidade se distribui entre 40° de latitude Norte e 36° de latitude Sul,
e sua importancia soécio-econdmica estd demonstrada por seu cultivo em cerca de 103 paises, numa area
superior a 20 milhdes de ha (Silva et al., 1993). No entanto, a maior parte da producdo (cerca de 80%) ¢
obtida em regides do mundo, onde o total de precipitagdo pluvial e sua distribui¢do erratica usualmente
limitam o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade da cultura. No Brasil, em especial no Nordeste,
essa oleaginosa tem sido tradicionalmente cultivada em condigdes de agricultura de sequeiro, sujeita aos
elevados riscos causados pelas variagdes do clima.

Com a instalacdo de perimetros irrigados e agrovilas ao longo do Sao Francisco, criou-se a demanda por
amendoim nessas areas. Entretanto, para assegurar o sucesso dessa cultura nessas novas areas, torna-se



necessario o estudo do consumo racional de agua, para evitar o desperdicio de insumos ou ocorréncia de
estresse hidrico em fases criticas do seu desenvolvimento.

Nos estudos de adaptagdo das culturas as regides semi-aridas, o objetivo principal é o aumento da
produtividade associado ao uso racional e econdmico da dgua e, segundo autores como Passioura (1972),
Fischer & Turner (1978), Turk & Hall (1980) e Costa et al. (1988), a tendéncia natural das culturas ¢ manter a
transpiragdo com risco de completa exaustdo da agua disponivel no solo, com sérios danos estruturais e
fisiologicos aos tecidos.

A resisténcia estomatica ¢ simultaneamente afetada por diversos fatores ambientais, e por isso, os esfor¢os
para correlaciona-la com as variaveis de um determinado ambiente, com dados de campo, nem sempre t€ém
resultado em sucesso. A resisténcia estomatica de folhas iluminadas depende da temperatura do ar, do déficit
de pressao do vapor d’agua (DPV), da concentragdo de CO, e do potencial da d4gua no solo, e, por isso, exige
uma selecdo adequada dos dados de campo que devem ser analisados (Jarvis, 1976).

As pesquisas com resisténcia estomatal, em condi¢des de campo, geralmente, sdo realizadas conhecendo-
se o potencial da agua no solo, e assume-se que ele ¢ a concentragdo de CO, permanecem constantes durante
as medidas da resisténcia. Tem-se observado, também, que a densidade de fluxo de radiagéo solar, o DPV e a
temperatura do ar tendem a ser correlacionados; assim sendo, as relagdes entre resisténcia estomatica e
irradidncia quase sempre apresentam coeficientes de correlagdo significativos.

Diversos estudiosos do assunto afirmam que a luz e a dgua sdo os dois fatores do ambiente que té€m,
provavelmente, grande efeito no comportamento dos estomatos (Turner & Begg, 1973; Turner, 1974; Sinclair
et al., 1975).

Por outro lado, autores como Waggoner & Turner (1972), Turner & Begg (1973), Monteith (1975), Jung &
Scott (1980), Aratjo (1984) e Volpe et al. (1990) registraram que outros fatores inerentes a propria planta,
como a dimensdo, o numero por unidade de area foliar e a distribuigdo dos estomatos nas folhas, conferem
variagdes na resisténcia estomatica, que ¢ dependente da espécie, da cultivar, da posi¢do na folha, da posigédo
das folhas na planta, das condi¢gdes do ambiente e da superficie da folha (abaxial ou adaxial).

Dubé et al. (1974) afirmam que quando o potencial da 4gua no solo € baixo, a abertura dos estdmatos nao ¢
mais dependente da radiacdo solar, e sim, do potencial da dgua na folha, o qual ¢ dependente da umidade do
solo.

O presente estudo foi realizado objetivando determinar as variagdes diurnas das resisténcias estomaticas na
cultura do amendoim, cultivar BR-1 e relaciona-las com o fluxo de fotons de radiagdo fotossinteticamente
ativa.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em condigdes de campo no municipio de Rodelas, BA, cujas coordenadas geograficas sdo:
latitude 8° 50' S; longitude 38° 46' W e altitude de 270 m, em solo de classificagdo textural de areia fina. A semeadura foi
efetuada no dia 6 de agosto de 1994, com distancia de 0,50 m entre linhas e densidade populacional de 200.000 plantas
por hectare. A colheita ocorreu 98 dias apos o plantio. Os dados foram coletados em plantas de duas parcelas irrigadas
(com e sem estresse hidrico), cujas laminas totais de agua aplicada foram de 300 mm e 700 mm, com turno de rega de 4
dias, no horario de 6h 30min as 16h 30min, um dia e trés dias apos a irrigagao.

A resisténcia estomatica foi medida com um pordmetro de equilibrio dindmico. Esse pordmetro mede diretamente a
resisténcia estomatica, elimina curvas de calibragdo e faz em torno de 200 medi¢des por hora. O equipamento (analisador
portatil de fotossintese da Licor, modelo LI-6000), na realidade, mede a taxa de transpiragdo em equilibrio dindmico de
uma folha no interior de uma camara.

As medidas foram coletadas por amostragem no limbo da terceira folha a partir do topo da planta, quando a cultura
estava no estadio de desenvolvimento das vagens, onde foram realizadas 6 observagdes por planta, em 5 plantas por
tratamento, escolhidas ao acaso.

A radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR) incidente sobre a superficie foliar foi medida por meio de um sensor
quantico LI-190-1 acoplado ao pordmetro. Esse sensor mede o quantum de fotons em PE.s"l.m? dentro da faixa de 400 a
700 nm, num intervalo que vai de 0 a 2500 JE.s"".m2. De 0 a 250 HUE.s"\.m, a resolugdo do instrumento ¢ de 1 PE.s'.m™2,
€de25022500 UEs'.m? ¢ de 10 PE.s'.m™2, com precisdo em torno de 5%.

Os dados de resisténcia estomatica a difusdo de vapor e de PAR foram submetidos a analises de regressdo, com a
finalidade de determinar as relagdes existentes entre estes dois pardmetros.

A demanda evapotranspirativa durante o ciclo da cultura, calculada pelo método do tanque classe A usando-se um
coeficiente de 0,75, foi de 647,2 mm.

Semanalmente foram coletadas vinte plantas por tratamento para a determinagao da fitomassa. As plantas tiveram suas
partes separadas em folhas, hastes e frutos, que, em seguida, foram colocadas em estufa a 65°C + 5°C, até fornecerem



massa seca constante. Foram efetuadas as analises de regressdo curvilinea das médias de massa da fitomassa total (W),
procurando-se chegar ao polindmio que melhor se ajustasse aos dados primarios, de acordo com Richards (1969). Curvas
logisticas foram ajustadas aos dados por meio de um programa iterativo, pelo método “Quasi-Newton”, para minimizar a
variancia residual. A equagdo que melhor representou o fendmeno do crescimento vegetal, com R? = 0,987, foi W =
a+ (1 +exp®™), sendo a a estimativa assintotica do crescimento méximo, b € ¢ constantes de ajustamento, € t, 0 tempo
em dias. Para se obterem os valores instantaneos da taxa de produgdo de fitomassa (C), foram empregadas as derivadas da
equagdo ajustada W, em relag@o ao tempo (Richards, 1969). A érea foliar foi obtida com o uso da expressdo A= 0,0234 x
PSF%%7, onde PSF ¢ o peso seco das folhas, com R? = 0,98, determinada por Ma et al. (1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o ciclo da cultura ndo ocorreu nenhuma precipitagdo pluvial, e o estado fitossanitario permaneceu
em Otimas condigdes. Assim sendo, todas as variagdes observadas podem ser atribuidas aos tratamentos de
irrigagdes impostos a cultura, isto ¢, 700 mm e 300 mm.

Para analise dos resultados, os dias de medi¢des foram separados de acordo com o intervalo de irrigacdes.
Um dia ap6s a irrigagdo, 07.10.94, observa--se que as resisténcias estomaticas decresceram até alcangarem
valores minimos em torno das 10h 30min para o tratamento 300 mm/quatro dias, ¢ 12h 30min para o
tratamento 700 mm/quatro dias. Ao redor das 14h 30min, houve acentuado acréscimo nas resisténcias de
ambos os tratamentos, alcangando valores maximos as 16h30min, conforme pode ser observado na Fig. 1.
Pode ser visto que os valores da resisténcia estomatica no tratamento 300 mm/quatro dias foram sempre
superiores aos valores das resisténcias obtidas no tratamento 700 mm/quatro dias. Quanto a energia fotossin-
teticamente ativa (PAR), observou-se nesse dia, que foi crescente até atingir valor maximo entre 10h 30min e
11h 30min, decrescendo em seguida.
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FIG. 1. Variagio diurna da resisténcia estomatica (10%.s.m™”) e da energia fotossinteticamente ativa

(PAR, HE.s'.m?) observadas nos tratamentos 700 mm/quatro dias e 300 mm/quatro dias, um dia apés a
irrigacdo de amendoim, cv. BR-1. Rodelas, BA, 1994.

A variagdo diurna da resisténcia estomatica observada nos dois tratamentos foi tipica de plantas crescendo
sob boas condigdes de suprimento de agua, conforme observaram Szeicz et al. (1973) em sorgo; Turner &
Begg (1973) em milho; Biscoe et al. (1976) em cevada e trigo; Jung & Scott (1980) em soja; ¢ Volpe et al.
(1990) em milho.

A redugdo da resisténcia estomatica, de um valor méximo para atingir um valor minimo entre 10h 30min e
12h 30min e o aumento no decorrer da tarde deve-se, provavelmente, aos efeitos da radiagdo ¢ a diminuigdo
do potencial da agua no solo, que combinados, causam aumento da resisténcia estomatica (Szeicz et al., 1973;
Turner & Begg, 1973; Reicosky & Ritchie, 1976).

Na Fig. 2, encontram-se as curvas da variacdo diurna das resisténcias estomaticas observadas nos
tratamentos 700 mm/quatro dias ¢ 300 mm/quatro dias, trés dias apds a irrigacdo (05.10.94). Nesse dia, a
variagdo diurna de resisténcia estomatica do tratamento 700 mm/quatro dias teve comportamento semelhante
ao ocorrido um dia apo6s a irrigacdo, o que significa que o suprimento de agua estava adequado ¢ suficiente ao
bom desenvolvimento das plantas. No tratamento 300 mm/quatro dias, observa-se que as resisténcias



estomaticas decrescem no inicio da manhd até atingir valor minimo as 8h 30min, voltando a subir as
10h 30min, decrescendo um pouco até as 14h 30min, quando voltou a aumentar no final da tarde. A variagdo
diurna da resisténcia estomatica observada no tratamento 300 mm/quatro dias foi tipica de plantas crescendo
em solos com pouca disponibilidade de agua, conforme observaram Sharpe (1973) em algoddo; Turner (1974)
em sorgo, milho e fumo; Biscoe et al. (1976) em cevada e trigo. De acordo com esses autores, quando o
potencial da agua no solo ¢é baixo, os estdmatos se fecham antecipadamente pela manhd, uma vez que nessa
condigdo a abertura dos estdomatos ndo ¢ fungdo da energia incidente, e sim, do potencial da agua na folha.
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FIG. 2. Variacao diurna da resisténcia estomatica (10%.s.m™") e da energia fotossinteticamente ativa

(PAR, pE.s'.m?) observadas nos tratamentos 700 mm/quatro dias e 300 mm/quatro dias, trés dias apos a
irrigacdo de amendoim, cv. BR-1. Rodelas, BA, 1994.

O andamento diurno da transpiragdo e das resisténcias estomaticas dos dois tratamentos (700 mm/quatro
dias e 300 mm/quatro dias), trés dias apos a irrigac@o e um dia apds a irrigagéo, encontram-se nas Figs. 3 a 6.

Comparando-se as Figs. 3 e 4, trés dias ap0s a irrigacdo, verifica-se que no tratamento 700 mm/quatro dias
a transpiragdo foi ascendente a partir das 8h 30min até as 12h 30min, quando atingiu o valor de aproximadamente
110 mg H,0 m?s?, quando voltou a cair ao nivel de 40 mg H,O m?2s! as 16h 30min. No tratamento
300 mm/quatro dias, a transpiracdo apresentou valores de comportamento oscilatorios e bem inferiores aos
observados no tratamento 700 mm/quatro dias, isto ¢, as 6h 30min seu valor foi de 7,5 mg H,0 m?s’!,
alcangando 38 mg H,O m2s™! as 8h 30min, reduzindo para 19 mg H,O m? s! as 10h 30min, voltando a subir
para 44 mg H,O m s”! das 12h 30min as 14h 30min, para, em seguida, reduzir para 12 as 16h 30min. Isto
evidenciando que, sob condigdes de deficiéncia hidrica, a abertura dos estdmatos das folhas do amendoim cv.
BR-1 ocorre ndo somente em func¢do da radiagdo solar, mas também, em fun¢do do potencial da dgua na
folha, o qual ¢ dependente da umidade do solo, conforme afirmaram autores como Sharpe (1973), Dubé et al.
(1974), Turner (1974), e contrariando, em parte, autores como Turk & Hall (1980) e Costa et al. (1988), que
afirmaram que a tendéncia natural das culturas ¢ manter a transpiragdo mesmo com risco de completa
exaustdo da agua disponivel no solo.

Observa-se, também, que a taxa transpiratoria no tratamento 700 mm/quatro dias foi, praticamente, trés
vezes maior que a medida no tratamento 300 mm/quatro dias, o que evidencia que a planta aciona
mecanismos de defesa contra a perda de 4gua quando a umidade ¢ deficiente no solo, mesmo que a radiacdo
seja elevada. Tal procedimento pode ser prejudicial ao pleno crescimento e desenvolvimento vegetal, mas
permite garantir a sobrevivéncia, desde que o déficit hidrico ndo seja altamente severo e prolongado.

Um dia apds a irrigacdo (Figs. 5 e 6), a transpiragdo e a resisténcia estomatica apresentaram variagdo
diurna tipica de plantas crescendo em ambiente sem restri¢do de agua, apesar de que, mesmo transpirando
sem restrigdo aparente, os valores da taxa transpiratoria observados no tratamento 300 mm/quatro dias foram
cerca de duas vezes inferior aos obtidos no tratamento 700 mm/quatro dias.

Conforme pode ser visto na Fig. 7, a resisténcia estomatica e a densidade de fluxo de fétons de radiagdo
fotossinteticamente ativa (PAR) incidente sobre a superficie foliar do amendoim (medidas, na terceira folha
do apice para a base da planta, no tratamento 700 mm/quatro dias, um dia apos a irrigagdo, portanto, sem
restricdo de umidade), apresentam relagdo hiperbdlica. Observa-se que as resisténcias foram altas em baixa
irradiancia, e decresceram rapidamente com o aumento da PAR. Verifica--se, ainda, que acima de 1000 PE.s
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.m™*, as resisténcias estomaticas permaneceram praticamente constantes. Nota-se, também, que, proximo a
100 PE.s"!.m™, a resisténcia estomatica é cerca de nove vezes maior que a 2500 UE.s"!.m>, da PAR. Para se
ter uma idéia dessa grandeza, a radiagdo fotossinteticamente ativa considerada como sendo a radiacdo entre
400 e 700 nm, apresenta energia média de 2,35.10°J por Einstein (E) no comprimento de onda médio de 510
nm. Préximo ao meio dia, em dia claro, com auséncia de nuvens, quando a densidade média de fluxo de
energia for cerca de 500 W.m™ ou 0,72 cal.em™?.min!, o fluxo de fétons sera, aproximadamente, de 2100
ME.s"\.m™ (Campbell, 1977). Assim, 100 ME.s.m? de PAR representa um fluxo de energia médio de 24
W.m?2, e sob essa irradidncia as resisténcias estomdticas foram elevadas. Para 1000 UE.s!.m™, valor que
corresponde a densidade de fluxo de fotons acima do qual nao ocorreu variagdo acentuada das resisténcias
estomaticas, o fluxo médio de energia equivale a 240 W.m% ou 0.35 cal.cm™.min’!
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FIG. 3. Varia¢do diurna da resisténcia estomatica (10%.s.m") e da transpiracio (mg H,O.m™s") observadas no
tratamento 700 mm/quatro dias, trés dias apés a irrigacdo de amendoim, cv. BR-1. Rodelas, BA, 1994.
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FIG. 4. Varia¢do diurna da resisténcia estomatica (10%.s.m") e da transpiracio (mg H,0.m™s") observadas no
tratamento 300 mm/quatro dias, trés dias apds a irrigacdo de amendoim, cv. BR-1. Rodelas, BA, 1994.

Os valores maximos de C, foram de 16,11 g.m2.dia"! e 8,03 g.m™.dia’! para os tratamentos 700 mm/quatro
dias e 300 mm/quatro dias, respectivamente. C; ¢ o aciimulo de matéria seca com o tempo, e ¢
aproximadamente igual a fotossintese da cobertura vegetal por unidade de area de solo. Uma vez que a C,
pode ser considerada como o resultado da fotossintese liquida, embora sabendo-se que, também, inclui a
assimilagdo de compostos como N, P, K e outros nutrientes vegetais (cerca de apenas 10%), tanto quanto
CO,, verificam-se evidéncias de estresse hidrico no tratamento que recebeu apenas 300 mm de agua durante o
ciclo da cultura. Outra evidéncia de estresse hidrico no tratamento de 300 mm em relagdo ao de 700 mm pode
ser observada pela comparacdo dos indices de area foliar, que no primeiro (300 mm/quatro dias) foi de 3,47 ¢



no segundo, foi de 4,45. Uma vez que ¢ requerida grande turgidez para a expansdo foliar, os efeitos do déficit

hidrico sobre a area foliar resultam, inicialmente, da redu¢do da turgéncia das folhas e, posteriormente, menor
area foliar (Costa et al., 1989).
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FIG. 5. Varia¢do diurna da resisténcia estomitica (10%.s.m") e da transpiracio (mg H,0.m™s") observadas no
tratamento 700 mm/quatro dias, um dia apés a irrigaciio de amendoim, cv. BR-1. Rodelas, BA, 1994.
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FIG. 6. Varia¢do diurna da resisténcia estomitica (10%.s.m") e da transpiracio (mg H,0.m™s") observadas no
tratamento 300 mm/quatro dias, um dia apés a irrigacio de amendoim, cv. BR-1. Rodelas, BA, 1994.
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FIG. 7. Relacio entre resisténcia estomatica (10%.s.m”') e radiacio fotossinteticamente ativa (PAR, PE.s'.m?)
incidente sobre a superficie foliar do amendoim, cv. BR-1. Rodelas, BA, 1994 .



O fornecimento de uma lamina total de irrigagdo de 300 mm proporcionou as maiores resisténcias
estomaticas a difusdo de vapor d’agua, menores taxas transpiratdrias e de crescimento cultural, bem como
menor indice de area foliar, em comparagdo com o tratamento que recebeu uma lamina de 700 mm. Esses
fatores conjugados refletiram-se no rendimento de graos, obtidos no tratamento 300 mm/quatro dias, que foi
de apenas 895 kg/ha contra 2.302 kg/ha alcangados no tratamento de 700 mm/quatro dias, havendo, portanto,
uma reduc¢do substancial no rendimento, isto ¢, com uma redugdo de 57,10% no fornecimento de agua houve
uma decréscimo de 61,10% no rendimento de graos.

CONCLUSOES

1. Em condigdes de irrigagdo adequada, as resisténcias estomadticas e a densidade de fluxo de fétons
incidente sobre a superficie foliar do amendoim cv. BR-1, apresentam relag@o hiperbolica.

2. Quando a disponibilidade de dgua para as plantas se reduz em cerca de 50%, a transpiracéo se reduz em,
aproximadamente, 67%.

3. Em condi¢des de deficiéncia hidrica, o amendoim cv. BR-1 apresenta o fenomeno de “fechamento do
meio-dia”.

4. Com lamina d’agua de 300 mm por ciclo ocorrem redugdes na taxa de crescimento da cultura e no
indice de area foliar com relacao a lamina de 700 mm.
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