EFEITO DA AGUA E DO NITROGENIO SOBRE A FOTOSSINTESE,

RESPIRAGAO E RESISTENCIA ESTOMATICA EM PHASEOLUS VULGARIS!
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‘RESUM’O - Foram estudadas a fotossintese liquida, a respiragio e a resisténcia estomdtica em Phaseo-

lug vngans L. cv. ‘Negrito 897", em condig@es de casade vegetagao adubado com trés doses de nitro-
génio (50, 125 ¢ 200 ppm) e submetido a dois regimes hidricos, capacidade de campo (=-0,03 MPa)
e déficit hidrico ciclico (de = -0,03 a = -1,0 MPa). As medlqocs foram realizadas no primeiro, no
terceiro ¢ no qumto trifélio. A resisténcia estomdtica aumentou com o déficit hidrico, a fotossintese
decresceu e a respiragdo aumentou. Nas plantas tirgidas, a fotossintese liquida aumentou com o incre-
mento na dose de nitrogénio, sendo acompanhada de decréscimo na resisténcia estomadtica, com
excegdo do quinto trifdlio, que aumentou com ¢ jncremento na dose de mtrogemo A respuagao no
escuro ndo apresentou mtlda relagio com as doses de nitrogénio e re51stenc1a estomadtica nas trés folhas
estudadas, Nas plantas estressadas, no houve uma relagio entre a fotossintese e as doses de nitrogénio
das trés folhas estudadas. Os resultados demonstraram que esses fatores foram mais influenciados pelo
regime hidrico do que pelo nivel de nitrogénio. Todavia, o nitrogénio, de modo geral, promoveu maior
adaptagio das plantas ao estresse hidrico, minimizando o seu efeito.

Termos para indexagio: feijio, balango de CO,, déficit hidrico, nivel de nitrogénio.

PHOTOSYNTHESIS, RESPIRATION AND STOMATAL RESISTANCE
IN PHASEOLUS VULGARIS AS A FUNCTION OF WATER AND NITROGEN LEVELS

ABSTRACT - Net photosynthesis, respiration and stomatal resistance were studied in Phaseolus
vulgaris L. cv. Negrito - 897, under three nitrogen levels {50, 125 and 200 ppm) and two water regimes,
field capacity {=-0.03 MPa)l and cyclic water deficit {-0.03 to -1.0 MPa), in the greenhouse. The
determinations were made on the first, third and fif th leaves. Stomatal resistance and dark respiration
increased with water deficit while photosynthesis decreased. Plants grown at field capacity showed an
increase in the net photosynthetic rate and a decreasa in stomatal resistance with increasing nitrogen
levels. The fifth leaf exhibited an increase in stomatal resistance with enhanced nitrogen levels. Dark
respiration rates did not show a clear relation with nitrogen levels and stomatal resistance in all leaves
studied. |n stressed plants, there was no relation hetween photosynthetic rates and nitrogen levels in
the three leaves ages, The physiological parameters studied were more affected by water regime than
by nitrogen level. However, nitrogen promoted a marked plant adaptation to water stress by reducing
its effect.

Index terms: commeaon bean, CO2 balance, water deficit, nitrogen level,

INTRODUGAC

Agua e nitrogénio (N} encontram-se estreita-
mente relacionados com processos fisiolégicos
bésicos. A eficiéncia no uso de dgua e a eficiéncia
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no uso do N sio incrementadas com a fertilizagdo
nitrogenada ¢ com o suprimento de 4gua, respec-
tivamente.

Em feijoeiro, a fotossintese liquida decresce
em resposta ao déficit de dgua nas folhas, e esfa
resposta se¢ deve princpalmente a0 aumento
crescente da resisténca estomdtica (Kanemasu
& Tanner 1969, Kanemasu et al. 1969).Contudo,
aumentos na resisténcia do meséfilo e decréscimo
na atividade da ribulose 1,5 bisfosfato carboxilase-
-oxigenase (RUBISCO) parecem também contri-
buir em menor escala (O*Toole et al. 1977),

Geralmente, 2 diminui¢io do potencial de 4gua
da folha também influi na respiragio e na expansio
foliar. Contudo, a expansio foliar & inibida antes
¢ mais severamente do que a fotoss{ntese ¢ a respi-
ragao (Boyer 1970). O aumento na resisténcia
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estomitica conduz uma elevagio na temperatura
foliar, incrementando a taxa de respiragio escura
do feijoeiro, pois esta aumenta exponencialmente
com a temperatura (Sale 1975).

Por outro lado, em feijoeiro, a deficiéncia de N
provoca mudangas na resisténcia difusiva do CO,
em virtude de um aumento na resisténcia do mesé-
filo ¢ em menor extensio na resisténcia estomd-
tica (Ryle & Hesketh 1969), com redugio nas
taxas fotossintéticas (Andreeva et al. 1971, 1972),
promovida por mudangas na sintese e atividade
da RUBISCO.

A deficiéncia de N é acentuada pelo estresse
hidrico, mas o grau do déficit varia com a espécie
{Greenwood 1976).

Tendo em vista a interagio da dgua, dibxido de
catbono ¢ N na produtividade do feijoeiro, sob
condigSes-limites de disponibilidade de 4gua e N,
foi estudado o efeito da combinagio de dois
regimes hidricos e trés doses de N sobre a fotossin-
tese, respiragdo e resisténcia estomdtica em plantas
de Phaseolus vulgaris L.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzide em casa de vegetagio
em Vigosa, utilizando-se plantas de Phaseolus vulgaris L.
cv. “Negrito 897",

Utilizou-se solo proveniente da camada superficial
(0-20 cm) de um Latossolo-Vermelho dlico (LVa) textura
argilosa, misturado com areia fina lavada, na proporgio
de 3:1-(solo:areia) e homogeneizado. Apds a obiengdo
dos resultados da andlise quimica do solo, procedeu-se 2
uma adubagfo basica com 160 ppm de K na forma de
cloreto de potissio, 400 ppm de P na forma de super-
fosfato simples e o correspondente & 4.000 kg/ha de um
calcdrio dolomitico com PRNT de 120%. Subseqiiente-

mente, procedeu-se i esterilizagdo com brometo de metila,

por 72 horas. Apds a eliminagfo completa do gds, § kg de
solo foram colocados em vasos de plistico nfo perfurados,
procedendo-se a uma incubagio durante 13 dias, sendo
a umidade do seolo mantida em torno de 70% da capaci-
dade de campo. Foram semeadas seis sementes por vaso,
deixando-se duas plantas-apds o desbaste,

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em um fatorial 2 x 3, em que os fatores
foram dois regimes hidricos (capacidade de campo e
estresse hidrico ciclico), e trés doses de N (50, 125 ¢
200 ppm). A unidade cxperimental consistiu de duas
plantas/vaso. Todos os vasos foram mantidos na capaci-
dade de campo até o oitavo dia apds a emergéneia, quan-
do teve inicio a inducdo do estresse hidrico ciclico. O
conteado hidrico do solo foi controlado, diariamente,
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durante todo o experimento, pelo método gravimétrico,
¢ depois extrapolado para uma curva de retengdo de
umidade do solo (Fig. 1).

O estresse hidrico foi conseguido por meio de suspen-
¢o da irrigagdo, até que o conteiido de 4gua atingisse,
aproximadamente, -1,0 MPa ¢, onde o solo era irrigado,
até a capacidade de campo (-0,03 MPa). O processo de
desidratagio e reidratagdo correspondia a um ciclo de
déficit hidrico e, durante o experimento, aplicaram-se
a 14 ciclos de estresse,

A adubagdo nitrogenada foi feita em cobertura, utili-
zando-se nitrato de sddio. Cada dose do elementa foi
dividida e aplicada em duas épocas; uma, na véspera da
semeadura (25, 75 e 125 ppm de N}, e outra, 25 dias
apds a emergéncia das plintylas (25, 50 e 75 ppm N).

Aplicou-se uma solugio com os micronutrientes,
conforme descrigdo de Waugh & Fitts (1966), com
algumas modificagSes (Costa 1986), em cobertura aos
10, 20, 30 e 40 dias d2 emergéncia das plintulas.

Foram aplicados Thiodan CE (0,5%) ¢ Karathane P.M,
(1 g/1) para controle de Digbrotica speciosa Germ.; Poly-
phagotarsonemus latus e Erysiphe polygone DC, respec-
tivamente,

A fotossintese liquida (Py), a respiragio escura (Rp)e
a resisténcia estomdtica (Rst) foram determinadas no

primeiro, terceiro e quinto trifélio, em ordem cronolé-

gica e em quatro idades (18, 21, 24 e 27 dias apds a emer-
géncia da folha), com duas repeticdes de P, ¢ Rp e quatro
Tepeticdes para as medigdes de Ry. O controle da idade
foi iniciado quando as folhas apresentavam aproximada-
mente 2 mm de tamanho, Os resultados serfo apresen-
tados como médias das quatro idades foliares, por nio
haver diferengas significativas entre os valores.

As medigSes de P, ¢ Rp foram efetuadas potencial-
mente numa solugio referéncia e corrigidas para o volume
do sistema e press3o barométrica local (Ziinker & Kreeb
1970}. Na determinagio de P, o trifélio nfo destacado
foi introduzido numa cimara de assimilagfo com tempera-
tura de 25°C + 19C, densidade do fluxo radiante de
34 W/m ¢ fluxo de ar de 0,3 1/min. Apos um periodo de
establhzacio de cinco minutos, a taxa mdxima de P, foi
obtida apds dois minutos de iluminagdo.

A respiragio escura foi medida na noite anterior as
medigSes da fotossintese, utilizando-se 0 mesmo método
das medig¢es de P, apenas substituindo-se a drea foliar
{Ag) pelo peso em gramas da matéria seca da folha (Wy)
medida.

A resisténcia estomdtica (Ry) foi determinada por
meio de um pordmetro de difusio do tipo Lambda
LI-60, com sensor horizontal LI-158 na superficie abaxial
das folhas (Kanemasu et al. 1969), antes das medi¢Ses
da fotossintese, evitando a nervura central e os bordos dos
foliolos.

Todos os resultados obtidos foram submetidos a and-
lise de varidncia e suas médias comparadas pelo teste de
Duncan,
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FI1G. 1. Curva de retengdo de umidade do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAD estudados, notou-se que as diferengas em P, entre

as plantas tlrgidas e estressadas foram maiores no

As taxas fotossintéticas liquidas (P;) foram re-  primeiro trifélio (Tabela 1). Isto indica, possivel-
duzidas drasticamente pelo estresse hidrico, sendo  mente, um “endurecimento” (adaptagio) das plan-
o regime hidrico preponderante ao nivel de N tas ao déficit hidrico, com a idade. Além disso,
{Tabela 1 e Fig. 2). Comparando os trés trifélios  a amplitude dos ciclos de estresse era maior no co-
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TABELA 1. Fotossintese liquida (mg.CO,.dm'z.h'l) de trés fothas de feijoeiro submetido a dois regimes hidricos, ca-
pacidade de campo (= - 0,03 MPa) e estresse hidrico ciclico (= -0,03 a -1,0 MPa) e trés niveis de nitrogénio

Primeiro trifdlio Terceiro trifolio Quinto trifélio

Doses de N Capacidade Estresse Média Capacidade Estresse Média Capacidads Estresse Média

{ppm} da campo hidrico de cempo  hidrico de campo hidrico
50 7,81 6,18 6,90 544 440 492 a 6,80 385 5,38b
125 8,86 5,28 7.07a 593 486 540a 680 420 6550b
200 8,78 4,569 65,68a 6,25 4.1 5,18a 745 5,70 6/58a
Média 842A 5358 689X 5,87 A 4468 B5,16Y 7,05 A 4588 5,82 XY

* Médias seguidas da mesma |letra ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Duncan a 1%,
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FIG. 2. Fotossintese I{quida de trés folhas de feijoeiro submetido a dois regimes hidricos {CC = capacidade de campo;
SH = estresse hidrico) e trés niveis de nitrogédnio (N1 =50 ppm N; Nz =125 ppm N & N3 = 200 ppm N},
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mego do experimento que ao final. As plantas que
nio sofreram déficit hidrico apresentaram a ten-
déncia de aumento em P, com o incremento na
dose de N independentemente da idade da folha.
Entretanto, o efeito da dose de N sobre P, das
plantas com déficit hidrico nio mostrou uma ten-
déncia clara em relagio i idade foliar. No primeiro

trifdlio, P, aumentou com o incremento na dose
" de N, resultante, provavelmente, do comportamen-
to da resisténcia estomitica em relagdo ds doses de

N (Tabela 2 e Fig. 4). No quinto trifélio, a redu- -
¢do em P, pelo déficit hidrico foi minimizada pelo

aumento na dose de N, e no terceiro trifoliolo nio
houve interagdo clara das doses de N e nem o es-
tresse hidrico,

Essas variagbes podem ser explicadas pelo fato
de a segunda adubagio nitrogenada ter sido realiza-
da na véspera do comego das medigdes do primeiro
trifolio, o que indica que a resposta ao tratamento
com N foi mais claramente evidenciada no quinto
trifolio, visto ser a redugdo da fotossintese com o
decréscimo da adubagio nitrogenada acompanha-
da por um aumento na resisténcia estomitica (Ta-
bela 2 e Fig. 4). De modo geral, a reducio da fo-
tossintese pelo déficit hidrico é resultado do au-
mento da resisténcia estomitica.

Neste trabalho, os resultados podem indicar
apenas que a redugio da fotossintese (Tabela 1 e
Fig. 2) foi ocasionada pelo fechamento dos estd-
matos, visto que as plantas que apresentaram me-
nor fotossintese foram as de maior resisténcia es-
tomitica (Tabela 2 e Fig. 4). Embora muitos auto-
res (Troughton 1969, Redshaw & Meidner 1971,
Plaut 1971, Plaut & Bravde 1973, Castro 1977)
indiquem que as taxas fotossintéticas de plantas
submetidas a déficit hidrico sejam limitadas por
resisténcias intracelulares na fase liquida, alem das
resisténcias intercelulares da fase gasosa, existem
resultados que sugerem controle estritamente esto-
mitico da fotossintese (Barrs 1968b, Troughton
& Slatyer 1969, Boyer 1970). -

A fotossintese liquida do quinto trifélio ‘das
plantas mantidas em solo na capacidade de campo
aumentou com O incremento na dose de N. Entre-
tanto, nio foi observada uma relagio entre P e
Ry, pois Ry, aumentou também com a dose de N.
Possivelmente, isto foi ocasionado por uma redu-
¢do na densidade estomitica com incremento na
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dose de N, pois o nitmero de estdmatos por fo-
liolo é de controle genético e praticamente cons-
tante. Porém a 4rea foliar aumentou com o incre-
mento na dose de N (Costa 1986), proporcionando
menor densidade de estématos e maior resisténcia
estomdtica. Yoshida (1979) encontrou uma corre-
lagio positiva entre a freqiiéncia estomdtica e a
fotossintese 1iquida, mostrando que cultivares de
cevada com majores freqiiéncias de estématos

~apresentavam maior fotossintese liquida. Nas

plantas estressadas, que apresentaram praticamente
a mesma drea foliar (Costa 1986), com 0 aumento
da dose de N ocorreu uma relagio entre 0 aumento
de P, e a R,,. A fotossintese liquida aumentou
com o incremento da dose de N, enquanto a R,
decresceu.

Nas plantas tirgidas, a, fotossintese liquida
aumentou com o incremento da dose de N, inde-
pendentemente da idade das folhas, enquanto nas
plantas estressadas essa relagio foi somente obser-
vada no quinto trifélio.

A assimilagio liquida de CO; em feijio decres-
ce com a deficiéncia de N (Ryle & Hesketh 1969).
Segundo esses mesmos autores, a inibi¢o de fotos-
sintese em plantas deficientes de N é acompanha-
da de grande aumento da resisténcia do meséfilo
{R), em menor grau na Ry, mostrando que Ry,
apresenta maior sensibilidade a0 N do que Rg,.
Esse aumento em R, deve-se principalmente a um
aumento na resisténcia‘d carboxilagio, O aumento
no teor de N foliar necessariamente conduz a um
aumento na sintese de proteina e, conseqiiente-
mente, aumento na concentragic da RUBISCO.
De acordo com Stocking & Ongum {1682), cerca
de 75% do conteddo de N das células verdes esta
nos cloroplastos. De outro modo, Andreeva et al.
{1972) mostraram que o decréscimo na taxa de fo-
tossintese das folhas de feijoeiro, induzido pela de-
ficiéncia de N, estava associado com o decréscimo
de proteinas. Mudangas na sintese e atividade de

‘RUBISCO podem efetivamente regular a taxa fo-
tossintética (Andreeva et al. 1971).

O estresse hidrico aumentou a resisténcia es-
tomitica (Rg,) em todas as folhas ¢ prevaleceu so-
bre o nivel de N (Tabela 2 e Fig. 4). Entretanto,

, 05 estdmatos nio responderam somente ao estres-
- se hidrico, ji que a correlagio entre abertura esto-
.mitica e balango hidrico nem sempre & perfeita

" Pesq. agropec. bras., Brasitia, 23(12):1371-1379, dez. 1988.
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TABELA 2. Resisténcia estomatica (s.cm’') de trés folhas de feijoeiro submetido a dois regimes hidricos, capacidade
de campo (= -0,03 MPa) e estresse hidrico ciclico {=-0,03 a 1,0 MPa), e trés niveis de nitrogénio®

Primeiro trifélio Terceiro trifélio Quinto trifdlio
Doses de N
{ppm) Capacidade  Estresss Média Capacidade  Estresse Média Capacidade Estresse Media
de campo hidrico de campo hidrico de campo  hidrico
50 83 83 83a 7.0 8.1 75a 6,7 11,8 93a
125 6,6 104 85a 6,6 93 79a 8,1 9.8 908
200 6,2 12,9 86a 48 g8 68a 9,9 73 86a
Média 7.08 106A B8E8X 618 87A 74X 8,2A 96A 90X
* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Duncan a 1%.
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F1G. 3. Respiragdo escura de trés folhas de feijoeiro submetido a dois regimes hidricos {CC = capacidade de campo
e SH = estresse hidrico) e trés niveis de nitrogénio [Ny = 50 ppm N; N2 = 125 ppm N e N3 = 200 ppm N).

ta, diversos outros fatores afetam a abertura esto-  até o completo fechamento dos estdmatos, O dé-
mitica, ficit da dgua nio altera, normalmente, a abertura

Por outro lado, quando as plantas entram em  estomitica até um valor critico e, 3 medida que o
desequilibrio hidrico, as células-guardas tornam-se  déficit aumenta, apds aquele valor critico, o fecha-
menos tirgidas e a abertura estomdtica decresce mento progressivo ocorre até completar-se. No pri-
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meiro e no terceiro trifolio, o incremento na dose
de N salientou o efeito do déficit hidrico na Ry,
enquanto no quinto trifélio o aumento na dose de
N minimizou o efeito do estresse. Entretanto, a
influéncia da dose de N em R, nio parece muito
clara entre as diversas folhas com a mesma idade
fisiolégica, mas com idade cronolégica diferente.

Vale salientar que a segunda adubagdo nitroge-
nada foi aplicada na véspera das medicdes do pri-
meiro trif6lio, razio por que nio foi possivel
observar diferengas marcantes entre as doses de N
no primeiro ¢ no terceiro trifélio. No quinto tri-
félio, contudo, a R,; aumentou com o incremento
no nivel de N para as plantas térgidas e foi reduzi-
do-com a dose de N nas plantas estressadas. Isto
mostra que a interagio N x 4gua aumenta a 4rea
foliar (Costa 1986), diminuindo a densidade de
estdmatos e, conseqiientemente, uma R por drea
maior.

Nas plantas estressadas, essa tendéncia nio foi
observada, pois nio houve dlferengas entre as dreas
foliares das plantas nos trés tratamentos nitrogena-
dos. Segundo Ryle & Hesketh {(1969), plantas de
feijio deficientes em N aumentaram o R, embora

o primeiro efeito seja um grande aumento da resis-

téncia do meséfilo (Rp,). E possivel que esse au-

mento . em Ry, se deva pri.ncipa]mente a um

aumento na resisténcia de carboxilagio, -
Em geral, a taxa respiratéria (Rpy) das plantas

com déficit hidrico foi maior do que a das thrgi- -

das, e essa tendéncia mostrou-se independente da
idade cronolégica da folha (Tabela 3 e Fig. 3).

Essas diferengas entre plantas targidas ¢ estressadas -
podem ser explicadas pelo aumento na Ry das -~
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plantas estressadas (Tabela 2 e Fig. 4). que redu-
ziu a transpiragio e aumentou a temperatura fo-
liar, ocasionando o mcremento das taxas metabd-
licas da folha. Nio houve tendéncia clara da evolu-
¢io da taxa respiratoria com as doses de N, em
ambos os regimes hidricos, mostrando que Rp, foi
mais influenciado pela condigio hidrica do que
pelo nivel de N. No primeire trifolio, ¢ aumento
na dose de N minimizou o efeito do estresse hidri-
co no Rp. Entretanto, no terceiro e no quinto tri-
folio, as doses de N salientaram o efeito estimula-
dor do estresse hidrico sobre a taxa respiratéria,
E provivel que o efeito. da dose de N sobre Rp
tenha sido mascarado pela forma com que Ry foi
expressa, em relagio 4 matéria seca, e ndo a0 con-
teddo proteico, o que podena expressar melhor a
realidade. Tornam-se necessirios dados adicionais
que confirmem essa produgio irregular de CO;.
E importante salientar que, quando o estresse
hidrico € imposto, ocorre primeiramente um
aumento na taxa. respiratéria, seguido por sua
redugio, quando as plantas se adaptam ao estresse,
Entretanto, s¢ o estresse é provocado gradualmen-
te, a primeira fase pode nio tornar-se evidente,
e um declinio progressivo na taxa respiratétia ¢
observado com o incremento do estresse:
Em estudos de balangos de CO; em plantas,
deve-se correlacionar a atividade da RUBISCO

“(Dickmann 1971b) pois o mecanismo fotossinté-
tico nio opera em baixas concentragdes de enzi-

mas do ciclo de Calvin {Dickmann 1971a}, Tanto
o estresse hidrico como a deficiéncia de N dimi-
nuem a atividade da RUBISCO (Dickmann 1971a,
Andreeva et al. 1972), Portanto, em futuros tra-

TABELA 3. Taxa respuatona (rng CG,. g MS’ .h ) de trés folhas de feijoeiro submendo a dois reglmes hldncos, capa-
cldade de campo (— -0,03 MPa) e estresse hldnco c:chco (=0, 03 a- l ,0 MPa), e trés nlve:s de mtrogemo'

Primeira trifél‘lq

Terq:'e‘iro_‘ trifélio .

" Quinto trifélio

DosssdaN

{ppm) Capacldada E:tresse Médta " Capacidade  Estresse Média Capacidade Es'tre'sse Mé dia""
de campo hidrice de campo hidrico de campo  hidrico
50 S 17,2 ;23,2 20,2a ., 91 123 10,7b 11,8 11,3 116b
126 | 16,2 176 -169b 103 158  131a 11,0 156  133a
.200 174 17,8 176b 9,6 1447 7 1208 99 ° 158" 128a
‘Média 1698 196A 182X ~ 97B  142A° 119Y  1039B 142A -126Y

* Médias seguldas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Duncan a 1%.
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FIG. 4. Resisténcia estomatica de trés folhas de feijosiro submetido s dois regimes hidricos {CC = capacidade de campo
e SH = estresse hidricol e trés niveis de nitrogdnio {N; = 50 ppm N;N; = 125 ppm N e N3 = 200 ppm N).

balhos relacionados com N e dgua, devem-se fazer
maiores relagdes entre esses dois fatores ¢ os pari-
metros fisiolégicos, tais como atividade da enzima
RUBISCO, niveis de prolina, atividade da redutase
do nitrato, potencial hidrico foliar e teor relativo

de dgua,
CONCLUSOES

1. Houve estreita relagio entre as taxas fotos-
sintéticas liquida, respiratéria ¢ resisténcia estomd-
tica dentro de cada regime hidrico.

2. A resisténcia estomdtica e a taxa respiratd-

Pesq. agropec. bras., Brasitia, 23(12):1371-1379, dez. 1988.

ria aumentaram com ¢ déficit hidrico, mas a taxa
fotossintética l{quida diminuiu com o estresse.

3. Nas plantas crescidas em solo na capacidade
de campo, a taxa fotossintética liquida aumentou
com o incremento na dose de N, enquanto a taxa
respiratéria nao apresentou nitida relagio com do-
ses de N e com a resisténcia estomitica.

4. Os maiores efeitos fisiologicos foram ocasiu-
nados pelo regime hidrico do que pelo N. Entre
tanto, o N, de modo geral, promoveu maior
adaptagdo das plantas 2o estresse hidrico, minimi-
zando o sen efeito,
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