Efeito de Varidveis Micrometeoroldgicas e Disponibilidade
Hidrica no Solo sobre Resisténcia Estomatica a
Difusio Gasosa em Feijoeiro’

ABSTRACT

Effects of micrometeorological variables on the stomatal
diffusive resistance of comimon beans (Phaseolus velgaris L.)
subjected to different conditions of soil water availability
were evalnated ina field experiment at Piracicaby, Sio Paulo
(Iatitude 22742 altitude 576 mast). The common hean cule
tivar Aroana 80, type IHCIAT classification), was sown in 30
mx 20 msplit-plots on July 7, July 22, and August 4, with two
fevels of soil water availability (irrigated and non-rrigated,
during a drought peried from Sept. 25 to Oct. 12). Effcets of
photosynthetically-active radiation (RFA), water vapour
saturation deficit in the crop boundary layer {(DS), und wind
velocity on the stomatal resistance of common heans were
evalusted through repression analysis. RFA flux density
decreased the stomatal resistance exponentially, with o ten-
dency for stabitization af high intensitics, this being the main
environmental factor explaining stomatul opening in ir-
rigated plants. Higher wind velocity inereases the stomatal
resistance exponentially, and it was the second most impor-
tant environmental facior influencing the stomatal opening
inirrigated plants. DS also increased the stomatal resistance
exponcntially, but only under conditions of waler deficiency.
Stematal diffusive resistanee appeared to respond to an in-
teraciion between the soil water availability and the atmos-
pheric evaporative demand.

INTRODUCAO

decréscimao na disponibilidade de dguano solo
yeasiona queda no potencial da dgua nas lolhas
das planias, levando & perda da wurgescéncia ¢
ao fechamento dos estomatos. Com isio, aumenta o
resisténcia & difusiio gasosa, o que deicrming menor
perda de dgua por transpiragio, mas, tambcém, menor
folossintese pela menor troca gasosa (anidrido
carbdnico-oxigtnio}, indispensdvel a osle processo.
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RESUMO

Em experimento conduzide a campe, em Piracicaba - SP,
Brasil (latitude = 22°42°S; altitude = 576 m), forar avaliados
efcitos de varidveis micrometeoroldpicas sobre a resisténeia
cstonitica & difusio pasosa em feijocire (Phaseolus vulgarts
1.), submetido a diferentes condiches de disponibilidade
Bidrica no solo. A cullura foi conduzida em trés épocas de
semeadura {7 de julho, 22 de julho o4 deagosto de 1983) e em
dois niveds de dgua no solo (com e semirrigagio, durante uma
estiagem de 25 de setembro a 12 de outubro} em subparcelas
de 30 m x 20 m. Através de andlise de regressiio, foram
avaliados o efcitos dos elementos radiacio fotossintetica-
menie ativa (RFA), déficit de saturacio de vapor d*agua do
ar da camadn limite da cultura (DS) ¢ velocidade do venlo &
2 m achma do solo, sobre a resisténcia cstomdtica total de
folltas de feijociro. Aumentos na densidade de fluxo de RFA
dimingiram exponcnciaimente a resisténci estomiitica, com
tendéncia a estabilizd-la em niveis elevados de tuy, sendo a
varkivel que methor explicon as variacdes da abertura dos
estomatos da cultura frrigada. A clocidade doyvenlo aumen-
touexponcncialmentea resisténciaestomaticy, sendo asegun-
da varidvel do ambientc que mais influencion a abertura dos
cstdmatos em plantas irrigadas. O DS também clevou ox-
ponencialmente a resisténcia estondtics, mas somente guan-
do submetida a déficit hidrico no solo, A abertura dos
estomatos mostrou responder & interagdo entre a dis
ponibilidade hidrica no solo ¢ & demanda evaporativa da
atmaosfera.

A abertura dos esiomatos €, pOranto, a resisténcia
por eles imposta ao fluxo de vapor d'dgua ¢ fungio de
virios fatores internos ¢ externos i folha, O ambicnte
fisico externo i planta tom grandes influéngias sobre as
relagdes hidricas de epiderme das folhas ¢, consequen-
temente, sobre os csibmatos.  Segundo Meidner y
Manslicld (14), interagGes entre o suprimenio de dgua
¢ os falores do mcio OCOrFem Guase Scmpre, ¢m
condicdes naturais. Os mecanismos pelos quais esies
{atores influcnciam a abertura cstomittica ndo sao in-
teirpmente ontendidos, nilo obstante existirem
informagdes empiricas suficicntes que permitem uma
descricito gerat dessa infludneia (8},

A abertura cstomitica depende de processos
foroquimicos, sendo fungfio da densidade de fluxo
quiniico, da diferenga de tensiio de vapor ¢'dgua folha-
ar, da lemperatura da [olha, da concentragio de
anidrido carbonico, da velocidade do vento ¢ do estado
hidrico da folha (10, 13, 20, 21)
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O mecanismo pelo qual aluz influencia os estomatos
ainda nio cstd suficientemente claro. Entretanto, sabe-
se que, existindo condigOes adequadas de polencial da
dgua na folha, de concentragiio de anidrido carbénico ¢
de temperatura, a resisiénein a difusfio gasosa diminui
com aumento da densidade de fluxo luminoso (8).
Kuiper (1961}, citado por Kancmasu ¢ Tanner (12),
também obieve uma relagiio hiperbolica cnire a
resisténeia estomitica em eijociro ¢ a densidade de
fluxo luminoso

Entretanto, as resposias ostomaticas a luz, de aber-
tura de manhd ¢ fechamento A tarde, podem ser influcn-
ciadas pela mudanga no teor de dgua na folha Isto podc
ocorrer em dias seeos ¢ quentes, guando a queda no eor
de dgua na folha for¢a o fechamento parcial dos
estdmatos, mesmo com clevado suprimento de fuz (14),

Em experimento com lcijociro, a campo ¢ em
cdmara de crescimento, Kanemasu ¢ Tanner (12)
mostraram quc os estdmatos de face ventral (adaxial)
necessitaram mais luz para sua abenura ¢ foram muito
mais influenciados pelao sombreamento do que os da
face dorsad {abaxial). No campo, a abertura cstomatica
do feijociro acempanhoeu a disponibilidade de tuz, mas
foi influenciada, tambdéin, pelo potencial da dgua nas
folhas.

Indmeros trabalhes, citados por Bergamaschi (2),
caracicrizaram as respostas dos estdmatos de virias
espéeies & luz, wdos demonstrando cleito positivo da
densidade de Huxo luminoso sobre a abertura
estomdlica; cm lermos do respostas cspectrais, cm
geral, tem sido comprovada uma agdio mais cletiva da
luz azul, om relagiio aos demais comprimentos de onda,

Varios estudos tem demonstrade fechamento de
estdmatos independente de mudangas no potencial da
agua na folha ou até acompanhado por aumento no or
de dgua, indicando boa relaglio entre a resisténeia
estomdtica ¢ o déficit de saturagio de vapor d'dgua do
ar {6).

Schulze er af, (17} consideram que baixa umidade
no ar alua 00 fechamento cstomdlico, que alta umidade
conduz i abertura, ¢ que o8 estdmatos luncionam como
o pringipal sensor de umidade. Partinde desta premis-
sa, iniciaram uma linha de pesguisa, com virias
espéeies de chima desértice, em Isracl. Sob condigaes
de ar seco, mnte meso!Has como xerdfits aumentaram
a resisténcia a difusio gasosy, clevando o conteddo de
dgua nas fothas, enquanio gue o InVerso ocorreu com
ar dmido. Nestas condigGes, a resisiéneia cstomatica
do damasqueiro (mesofita) teve resposta dircta A
demanda cvaporativa da atmosfers, excluindo a reagiio
via potencial da dgua no meséfilo, embora a influéneia
da umidade do ar tenha sido maior em plantas com
baixo suprimento de dgua no solo.

Ainda com damasquciro, Schulze er al (18, 19)
mostraram a iateragdo da umidade ¢ da temperatura do
ar sobre a resisténeia estomatica, cujo efeilo sc pronun-
ciou sob déficit hidrico no solo. As variagtes do poten-
cial da dgun nas {olhas tiveram pequeno efcito sobre o
curso didrio da resistéacia a difusfio do vapor d'dgua,
mostrando gue os mecanismos de controle interne de
abertyra estomalica foram sobrepujados ¢ modificados
pelos falores do meio CXICEne, NO Caso, lWemperatura ¢
umidade do ar. Estes trabathos estdo em concordincia
¢ ddo suporic a oulros arleriores, com outras culiuras ¢
cm outras condigtes.  Posleriormente, pesguisas com-
provaram as respostas estomdticas as condigbes de
demanda evaporativa do ar, com diversas culturas,
inclusive {cijociro (2)

Farquhar (7) fez profunda ¢ dewathada explanagiio da
icoria que cnvolve os mecanismos de resposta
estomatica as variagdes na diferenga de umidade da
folha ¢ do ar, com bmplicagbes ¢ interagdes na
transpiragdo ¢ no balango de dgua das lothas, Mecanis-
mos gque envolvem inleragdcs posilivas © negativas
enire a fotha ¢ o ar adjacenie foram descritos, mostran-
do que as variagdes de resistCneia & difusfio de gases
pelos estdmatos sfo devidas a respostas que sc dao,
basicamente, ao nivel do "aparatus” estomitico, como
se referiu Aston (1) Assim, pode-se inferir gue todos
s fatores que interferem na diferenga de umidade entre
a fotha ¢ 0 ar que a cnvolve, bem como na resisténcia
da camada limite  roca gasosa, influcnciam a abertura
estomaitica, dentre os guais a velocidades do vento,
conlome descreveram O Toole ¢ Hadicld (16),

Partindo de resultados obtidos cm condigoes
naturais de campo, este trabalho objetivou determinar
as inffudneias de alguns latores do meio fisico sobre a
resisténcia estomdtica  difusfio gasosa, cm folthas de
[eijociro

MATERIAL EMETODOS

Foi condurzido cxperimento de campo ny Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"Univer-
sidade dc Sao Paulo, em Piracicaba-SP, & latitude de
227427 sul ¢ altiwde de 576 m, de junho a novembro
de 1983 O clima da regido ¢ do tipo fundamenial Cwa,
pela classificagio de Koeppen, sendo o solo do local
classificado como terra roxa estriturada.

A culivar utilizada foi Aroana 80, de hdbito de
crescimento indeterminado arbustivo, tipo 11 segundo
a classificagiio do CIAT. Foi semeada manuatmente
em linhas espagadas de 0.5 m, obtendo-se cm lorno de
200 {00 planias ha'! apds cswbilizada a ecmergéneia,

Em parcelas principais de 60 m x 30 m foram
utilizados dois tratamentos de disponibilidade hidrica
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no solo: (1) irrigado gquando o potencial matricial de
dgua do solo a 0.15 m atingisse -0.05 MPa; (D) - com
deficiéneia hidrica, sem nenhuma irrigagio duranic
uma estiagem de 17 dias, a partir de 25 de setembro.

Dentro de cada parcela principal, tés ¢pocas de
semeadura constiluiram as subparcelas: 7 de julho; 22
de jutho c 4 de agosto. O periedo de diferenciagio dos
ratamentos de disponibilidade hidrica no solo coin-
cidiu como o [inal de enchimenio de grios ¢ maturagio
fisioldgica, na primeira época; formagio ¢ desenvol-
vimenlo de legumes, na segunda; formagio de botdes
florais e f{loragfio, na terceira. Maiores detalhes do
experimento ¢ das condi¢fes do periodo experimental
foram apresentadas por Bergamaschi et af (3, 4).

A resisténeia estomatica d difusio gasosa [oi deter-
minada ao longo do periodo do dia, antes ¢ durante a
estiagem, com a [inalidade de obter medidas em
difercntes condighes de disponibilidade hidrica ¢
demanda cvaporativa da atmosfera. Foi utitizado um
porbmetro de cquilibrio dindmico ("steady state
porometer™) marca LI-COR, modelo Li-1600. Com o
mesmo equipamento, foi medida a radiacio {olossin-
teticamente ativa (RFA), concomitaniemenic 2
resisténcia cstomalica, além de outros pardmetros do ar
e da folha quc nio foram utiizados neste estudo.

Em cada horirio ¢ em cada subparcela, os dados de
porometria foram 1omados em oito plantas ao acaso,
sendo quatro na face ventral (adaxial) ¢ quatro na face
dorsal {abaxial). Para isto, sempre foram utilizados
foliolos completamente desenvolvidos e localizados no
estrato superior do dossel da cultura, A resisiCneia
estomdtica, cm cada hordrio, foi calculada scgundo

Black et al. {5), Tearc et al. (22) e Gates (8), consideran-
do que as resisténeias das duas faces da folha estio
associadas em paralelo. A férmula para cilculo da
soma das duas resisiéncias resulia;

fe=Fy Tof (ry +13)

sendo re a resisiéncia estomatica total de folha, ry a
resisténcia da face dorsal (média de quatro repelighes)
¢ r, a resisiéneia da face ventral {média de quatro
repeligdes).

Através do andlises de regressdo simples, pelo
métodos dos minimos quadrados, foram testados o8
graus de associagdo entre a resisiéneia total ¢ as
varidveis: (1) radiagio [{olossintcticamente ativa,
medida pelo pordmetro em cada leitura de resisténeia
estomatica; (2) déficit de saturagdo de vapor d'dgua do
ar, medido por psicrometro de pares termao-clétricos,
locatizados ao nivel do topo da cultura; (3) velocidade
do vento a 2 m acima do solo, deierminada no perfil de
vento, médio de 10 min, medido com ancmdmetros de
célula foto-ciétrica. Foi utilizado modelo de célculo
testando 25 combinaghes de transformagdes deas
varidveis independente ¢ dependente, para seleg@io da
fun¢io guc melhor sc ajustou a cada uma delas,

Nas andlises de regressio foram utilizados resul-
tados observados das 7 has 15 h, procurando minimizar
a interagiio dos fatores cndégenos com os do meio. Na
avaliagio do cfeito simples de cada varidvel inde-
pendente, (oram impostas condigdes de contorno, bus-
cando manter os demais [atores do meio em nivel ndo
limitante. Este procedimento foi bascado ¢m andlise
prévia dos resultados, avaliando as tendéncias da
resposta estomatica a cada fator do ambienie

Quadro 1. Anilise de regressio linear simples, com transformagdes de X ¢ Y, de resisténcia estomdtica total & difusio gasosa
~¥(s.cm™®), em fungio da radiacio folossinleticamente ativa - RFA(WE.m™s"), déficit de saturaciio de vapor do
ar - PS(mmHg) e velocidade do vento {m.s™), em feijociro coltivar Aronna 80 (Piracicaba, SP, 1983),

Var. indep.

{x) Condigdes de contoruo eq. regressio r F n® pares erro padrio

a b
RFA DS < 14; vento < 3.0; irrigado Y?=-4.23849062X* 0.897 182.91** 23 2048 670087
RFA DS < 18; vento < 4.0; imrigado Y1=-1.458+0.317 10X 0724 34.164%* 15 0.368 0.054
DS RFA » 750; vento < 3.0; irrigado YI=0900-1870.10"X 0331 11.880** 26 0.072 5.424
DS RFA > 750; vento < 3 0; ndo imigado  Y¥=1.176+0.003 X* 0.710  31.506%* 15 0.118 5.267
Vento RFA < 750; DS < 14.0; irrigaco Y= 0965+0.109 X* 0632  53.151%¢ 33 0.200 0.015
Vento RFA > 750: DS < 10.0; irrigado 1 nY=-0.546+0.365 X 0750  82522%* 24 6.140 0.040

** . Significativo 2o nivel de 1% de probabilidade (P < 0.01)

Turrialha Vol. 41, No. 4, 1991, pp. 445-451
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Quadro 1 e nas Figuras | a 6 sio aprescniadas
analisis dc regressdo simples, associando valores de
resisténcia estomdtica total de folhas de fcijoeiro aos
fatores radiaggo [otossintcticamente ativa, déficit de
saturagio de vapor d’dgua do ar junto as plantas ¢
velocidade do vento a 2 m acima do solo. Os modclos
apresenlados sao aqueles que melhor s¢ ajustaram,
relacionando a resisténcia estomdtica aos fatores
citados.
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Fig. 1. Resisténcia cst:;mfsiica & difusdo gasosa em [leijoeiro
irigado (s - cm™), em fungdo da radiagio fotossinietica-
mente ativa (UE - m2- s}, com déficit de saluragio de
vapor d'dgua no ar (DS) inferior a 14 mmHg ¢
velocidade do vento infedor a 3 m - 57! (Piracicaba, SP,
1983).

Podce-sc verificar gue a mudanga nos limites de uma
das varidveis, apenas, altera o modelo que associa a
resisténcia cstomdtica a outra varidvel independente, o
que mostra interagio cntre ambas. Contudo, é impor-
tante salicntar que cstas relagdes de causa-cleito sio um
Lanto restritas pelo fato de que a variagio de cada {ator,
bem coino as suas combinagdes, ndo abrangem niveis
extremos. Como enlatizou Jarvis (10), al abrangdncia
¢ dificil de ser oblida e experimentos de campo, onde
a densidade de fluxo de radiagio solar, a lemperatura
do ar ¢ o délicil de saturagio de vapor d’dgua do ar, por
excmplo, tendem a sc corrclacionar. Por csta razio,
segundo o aulor, deve haver uma selegio adequada nos
dados dc campo para a andlisc ou, quando possivel,
controlar artilicialmente o ambiente, para que as
correlagdes enwre as varidveis do meio scjam mini-
mizadas.

_Pela Quadro I ¢ Figuras 1 ¢ 2, varifica-sc guc a
resisténcia cstomdtica csteve associada 2 densidade de
fluxo da radiagio folossintcticamente ativa (RFA)

segundo uma exponencial negativa, concordando com
resultados de Kuiper, citado por Kancmasu e Tanner
(12). Este cfcito direto da densidade de fluxo luminoso
sobre a aberiura cstomatica lambém foi descrito em
ouwras espéeies, conforme citagdes de Bergamaschi (2).
As variagdes de RFA cxplicaram 90% das variagfes da
resisténcia dos estdmatos guando o déficit de saturagdio
do ar (DS) foi inferior a 14 mm Hg, o ventoa 2 m acima
do sola teve velocidades inferiora3m s ¢ as plantas
receberam wrigagio (Fig. 1). Reduzindo o limite de DS
para 10 mm Hg ¢ aumeniando a velocidade do vento
para 4 m s, RFA cx plicou 72% das variagoes da
resisténeia estomatica (Fig. 2).

10 COND CONYORNG OS5 < 10 mm Hg
- VENTO < 3.00m ¢
5 1ARIGADD
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Fig.2 Resisténcia estomdlica & difusdo gasosa em feijoeiro
trrigado {s cm’t), em fungdo da radiagdo folossintetica-
mente ativa (pli - m? 5 }, com déficit de saturagio de
vapor d'agez no ar (DS) infcn’urza 10 mm kg ¢
velocidade do ventoinferiora 4 m- ™ (Piracicaba, SP,
1983)

O déficit de saturagio de vapor d’dgua do ar junto
ds plantas mostrou aumentar exponcncialmenie a
reststéneia estomitica 3 difusdo gasosa, concordando
com resultados de Schulze et al (17,18, 19) ¢ Moldau
e Syber (15). No cntanto, na cultura irrigada o DS
cxplicou apcnas 33% das variagOes da aberiura
estomdtica{Fig. 3), enquanto que na condico de déficit
hidrico esta associagdo aumcntou para 71% (Fig. 4),
mantidas a RFA acima de 750 pE - m? . sl e a
velocidade do vento abaixo de 3 m s A maior
resposta a umidade ¢ b .emperatura do ar {DS combina
estes dois clementos), yuando as plantas sdo sub-
metidas & condicdo de deficiéneia hidrica no solo Toi
mostrada por Schulzc er ol (18, 19} Por outro lado, a
baixa resposta obscrvada na condigio de irrigagdo
lambém podc ser devida a que, durante o periodo
analisado, o déficit de saturagao junto A plantas ndo foi
muito clevado, atingido cxuemos dc 14 mm Hg, ao
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passo que, cm parcelas nfio irrigadas essa varidvel
atingiu 20 mm Hg, Dc qualquer modo, este cfeito
exponencial de demanda evaporativa do ar da camada
limite sobrc a resisténeia cstomdtica cvidencia e
interagdo destes dois fatores (solo e atmosfera) sobre as
plantas.

COND CONTORNO: RFA > 750 ME m o8

VEL VENTO < 3 00 m s
IRAIGADO

ESTOMATICA is.cm)

- -z
6 | y = 0.800-1.870 10 x

t® -0 33

RESIST.

0O 2 4 & B @ 12 14 18 18 20
PEFICIT DE SATURACED DO AR (mmHg)
Fig 3. Resisténcia cblumauw & difusdo gasosa em {cijociro
irrigado (5 cm’ ) cm {ungio do déficit de saturagdo de
vapor d'dgua no ar (mm Hg), com radiagdo folossin-

tetcamente atva (R A)supermra’iﬁ{)}.tfi m? s E)t,

v;luudddc do ventu inferior a3 m - s (Piracicaba, SP,
1983)

COND. CONTORND. RFA > 750 pE mis”

VEL VENTO < 3.60m s
. NAD IRRIGADO

RESIST. ESTOMATICA (s.cm )
E-1

y¥2 21176 + 0,003 °

z
ro= Q.7

DEFICIT Cf SATURAGCAO DO AR {mmHg )

Fig. 4 Resisiéaciaestomdlica i difusfo gasosaem feijoeiro nio
irrigado (s em’'), em ungdo de déficit de saturagio de
vapor d"dgua no ar {mm 1g), com radiagio fotossm
teticamente ativa (RFA) superior a 750 uE - m?sh

c]zggc;oudadc doventoinferiora3dm- s (Piracicaba, SP,
)

A resistiéncia estomdtica aumentou de forma ex-
ponencial em resposta 4 velocidade do vento, concor-
dando com resultados de O’ Toole e Hatficld (16). Na

o 2 4 6 g b 2z 14 16 18 20 22

cultura irrigada, com RFA acimade 750 gE - m2 - sl
e com DS inferior a 14 mm Hg, a velocidadce do vento
explicou 63% das variagdes na abertura estomatica
(Fig. 5). Reduzindo o limitc do DS para 10 mm Hg, a
associagao entre aquelas vairdveis aumentou para 79%
(Fig. 6), indicando que a umidade do ar interferiu no
efeito do vento sohre o mecanismo estomatico.

COND CONTORNG  HEA > 750 pE m' s’
@5 €14 00 mmyg
{RR:GADD

y:0 965 + 0 109%°

*: 0§32

-3

RESIST ESTOMAT (3 em’)

o ) 2 3 4 3 & 7
VELOC DD VENTO im 3')

Fig.5 Resisténcia cstomatice & difusio gasusa em feijoeiro
1mgado (s - om’), em fungio da velocidade do vento
(m - s, com radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA)
superior 2 750 ME ' m 2 57Y e déficit de saturagdo de
vapor d'dgua no ar (DS) inferior a 14 mm Hg
(Piracicaba, SP,.1983)

vz -

COND CONTORND: HFA > 7SO RE m al
NS < 10.00 mm Hg
IRRIGARO

Loy = 0548+ 0 365X
r?: 0 790

is.eml

RESIST ESTOM.
o

VELGC VENTC (m 37)

Fig. 6 Resisténcia eslumdlluz A difusdo gasosa em [eijoeiro
irrigado (s -+ cm’ Y, em fungdo da velocidade do vento
{em- s"l}, com radiagiio [otossinteticamente ativa (RFA)
superior a 730 pE - m? 57 e délicit de saturagio de
vapor d'dgua no at (DS) inferior 2 10 mm Hg
{Piracicaba, SP, 1983)

As respostas dos estdmalos 3 demanda evaporativa
da atmosfera ¢ 2 disponibilidade hidrica do solo
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mostram guc o lechamento estomatico ¢ um mecanis-
mo sensivel ¢ destinado a reduzir o délicit hidrico nas
planias para suportar determinados periodos de scea,
conforme referiram-se Kanemasu ¢ Tanner (11) ¢
Hsiao er al (9), muito cmbora as respostas em lermos
de desenvolvimento da planta ¢ da superficic foliar
ienham-se mostrado ainda mais seosiveis (2).

CONCLLSOLS

Para as condigdos sob as quais foram obtidos os
resultados, conclui-sc que:

Na ausénein de himiaghes por outros fatores, a
resisténeia dos estomatos do [eijoeira esleve associada
a densidade de fluxo da radisgdo fowossinteticamente
ativa scgundo wna exponencial negativa, sendo a
varidvel do meio que methor explicou as variagGes da
aberiura estomatica na cultura irrigada.

A velocidade do vento aumentou exponencialmente
a resisiéneia estomatica, sendo a scgunda variavel do
ambiente gue melhor explicow as alteragdes da abertura
dos cstomatos em plunlas irrigadas,

O déficit de saturagdo de vapor d’dgua do ar da
camada limite da cultura também aumentou cxponen-
cialmente a resisiénela estomdtica & difusio gasosa,
Entretanto, cste efeilo spmente s¢ pronunciou cm plan-
tas sujeitas a deficiéncia hidrica no solo.

A resisténeia cstomitica do [eijociro mostrou
responder & interagdo eoure a disponibilidade hidricano
solo ¢ & demanda evaporativa da atmosfera, bem como
enure as varidiveis analisadas,
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La investigacidn agricola modema ticne enire sus
retos el alcanzar una produccidn econdmicamente
adecuada, sin causar deterioro ambiental, El manejo
correcto de los abonos con base en N inorgénico no es
facil en los sistemas productives. Un conocimiento y
una represeniacion adecuada, por medio de modelos de
este ciclo del N en suclos, plantas y aguas, son Ja mela
de muchas investigaciones que se Hevan a cabo, espe-
cialmente en algunas regiones de Europa Occidental
donde la aplicacidn de abono es frecuente, el clima
relativamente himedo y los requerimicntos de limpieza
ambientales elevados.

El Instituto para Investigaciones de Fertilidad de
Suclos de Holanda celebrd su centenario reuniendo
investigadores en cste campo, especialmente de Europa
Occidental y un representante de Canada. Se evaluaron
los diferentes sistemas de modelaje, tomando como
referencia datos registrados en Holanda. Asi sc
observe su utilidad para asesorar a los agricullores y
determinar las dreas que requieren investigacion
adicional.

Se denotd que muchos de los modelos predecian cl
comporiamiento del trigo, cultivo usado para este es-
ludio; pero, en cuanto a la suerte del N en ¢l suclo,
todavia se necesita mayor investigacién, sobre todo
para determinar las pérdidas en el suelo y su llegada a

las aguas subterrdneas, reservas de agua potable en
muchos casos.

La informacién resumida indicd, con cierla
frecuencia, que modelos muy sofisticados y con una
gran cantidad de datos no contribuyeron mids a lograr
mejores prediceiones que los sencillos.

El libro refleja la gran preocupacidn de muchos
investigadores de paises industrializados y ¢l progreso
alcanzado en este campo, donde adn hay bastante por
hacer, como por cjemplo aclarar el comportamiento del
N en el suelo, especialmenie en su relacidn con la masa
microbiana, cxpuesta a cambios rdpidos, lo gue sin
duoda es uno de los temas cuyo conocimiento
contribuird a la comprensidn total del sistema, Porotro
lado hace {alia informacidn referente a las condiciones
de los trépicos humedos, donde el uso de N inorgédnico
¢s considerable y presenta problemas. Las condiciones
climaticas especiales de estas regiones presenlaren en-
fogues nuevos, que tal vez, algdn dia, permitirdn cl
empleo de un modelo universal para cada cultivo.

Los capilulos ticnen bibliograffas mds o menos
complelas. Lastimosamente ¢l libro no tiene un indice
gue habria hecho mds sencillo su uso. Sindudacs una
referencia muy (Gtil en un campo de gran actualidad: el
agricola y de conservacion ambienial,
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