CRESCIMEN'I:O E CONVERSAO DA ENERGIA SOLAR EM FEI\'JAO
SUBMETIDO A TRES DOSES DE NITROGENIO E DOIS REGIMES HIDRICOS'
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RESUMO - Foram estudados, em casa de vegetago, o crescimento e a conversdo da energia solar em feijao
Phaseolus vulgaris L.) C,V, Negrito 897, adubado com trés doses de nitrogénio (50, 125 e 200 ppm de N)
e submetido a dois regimes hidricos (Capacidade de campo e estresse hidrido ciclico de -0,03 a - 1,0 MPa). O
regime hidrico apresentou maior efeito no crescimento do que as doses de N, embora a dose elevada desse
elemento tenha minimizado o efeito do déficit hidrico, provocando maior endurecimento dessas plantas,
causado pelo maior desenvolvimento das rafzes. O déficit hidrico reduziu e o incremento da dose de N au-
mentou a eficidncia de conversio de energia solar,

Termos para indexagio: feijfo, estresse hidrico cfclico, 4gua

GROWTH AND SOLAR ENERGY CONVERSION IN COMMON BEAN
GROWN UNDER THREE NITROGEN LEVELS AND TWO WATER SYSTEMS

ABSTRACT - Growth and solar energy conversion in common bean {Phaseolus vulgaris L.) cv. Negrito 897
grown under three nitrogen levels (50, 125 and 200 ppm of N} ad two water systems (field capacity and cyclic
waier stress from -0.08 to - 1,0 MPa) were studied in the greenhouse: The water system showed greater effect
on growth than nitrogen levels, though high nitrogen level minimized the hydric stress effects, produeing plant
hardening by increment in the root development. The water deficit reduced and high nitrogen level increased

the efficiency of solar energy conversion.
Index temms: cyclic water stress, water,

INTRODUGAD

A dgua e o nitrogénio so dois fatores importarn-
tes no crescimento ¢ desenvolvimento das plantas. A
produtividade primdria de uma cultura depende es-
treitamente da adequada combinagio destes fatores,
podendo a limitagdo da disponibilidade de um in-
fluenciar a utilizagdo do outro.

O estresse hidrico reduz drasticamente as taxas
de produgio de matéria seca do feijoeiro, em decor-
réncia principalmente das redugdes na taxa assimi-
latdria liquida ¢ da 4rea foliar (Lopes et al. 1986).
Essas redugées sao produzidas pela inibigio da ativi-
dade fotossintética causada pelo fechamento dos es-
tdmatos (Boyer 1976). O déficit hidrico reduz so-
bremaneira a drea foliar (Markhart 1985), principal-
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mente se o estresse € prolongado (Lopes et al, 1986).
A reduciio da drea foliar € resultado de uma acelera-
€30 da senescéncia, que, com déficits hidricos pro-
longados, conduz a uma abscisdo foliar, posto que
a senescéncia precoce representa perda irreversivel
na capacidade fotossintética da cultura (Boyer
1976).

Por outro lado, também no feijoeiro a velocidade
de absorgio do N ¢ paralela i taxa de predugio de
matéia seca (Gallo & Miyasaka 1961). Em plantas
mantidas em condigbes adequadas de umidade de
solo, 0 N incrementa a taxa de produgio de matéria
seca (Edje et al. 1975, Tesha & Eck 1983, Timpo &
Neyra 1983, Almeida 1985), sobretudo em razio do
aumento da drea foliar e da taxa assimilatéria liquida
(Almeida 1985).

Tanto a dgua quanto o N, quando em niveis bai-
x0s, reduzem a eficiéncia do feijoeiro em captar
energia solar (Wallace & Munger 1965, Lopes et al.
1982, Almeida 1985, Lopes et al. 1986), em virtude
da redugdo da superficie de interceptagfio e da con-
versdo da energia solar.

Tendo em vista a importéncia da 4gua e do N na
produtividade primiria do feijoeiro e, portanto, na
sua producdo, procurou-se analisar o efeito da com-
binagdo de dois regimes hidricos e trés niveis de N
sobre o crescimento e conversio da energia solar na
cultivar Negrito 897.
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MATERIAL E METODOS

Plantas de feijao (Phaseolus vulgaris L.) cv. Negrito 897
foram cultivadas em casa de vegetago, no perfodo de 29 de
maio a 24 de agosto de 1985, e submetidas a dois regimes hi-
dricos (capacidade de campo ¢ estresse hidrico ciclico) e trés
niveis de N (50, 125 e 200 ppm de N). As condigbes experi-
mentais foram similares 3s descritas previamente por Costa et
al. (Prelo).

Utilizou-se ¢ delineamento experimental de blocos ao
acaso, com parcelas subsubdivididas, com trds repeticdes.
Cada parcela representava uma época de coleta da planta, ¢
era formada por duas subparcelas, correspondentes a dois re-
gimes hidricos: capacidade de campo (= -0,03 MPa) ¢ es-
tresse hidrico cicliclo (de -0,03 a -1,0 MPa), que, durante o
experimento, correspondeu a 24 ciclos de estresse. Cada sub-
parcela era constituida por trés subsubparcelas referentes a
niveis de nitrogénio: 50, 125 ¢ 200 ppm de N. As coletas fo-
ram realizadas a intervalos regulares de dez dias a partir da
emergéneia, durante todo o ciclo da cultura, perfazendo um
total de oito coletas.

Na coleta, as plantas eram cortadas rente ao solo, e o sis-
tema radicular lavado sobre peneira, até total retirada do solo
aderente. O peso da matéria fresca, tanto da parte aérea como
das raizes, era tomado logo apds a separagio das partes {fo-
lhas, caules com peciolos, raizes, flores com botGes, pericar-
pos e sementes). Para a obtengdo de peso de matéria seca, o
material vegetal foi colocado em estufa de ventilagao forga-
da, 3 temperatura de 75°C, onde permaneceu até peso cons-
tante. A 4rea foliar foi determinada através de um medidor de
4rea LI-COR, modelo LI-3100,

Os dados primdrios de matéria seca total (W,) e drea foliar
(A} foram submetidos 3 andlise de variincia. Curvas logfsti-
cas de crescimento (Richards 1969) foram ajustadas por um
programa interativo, para minimizar a variincia rcmdual A
equagao logfstica empregada foi W, = W (1+B e~ CY,
sendo W, a estimativa assintética do crescnmento maximo; t,
o tempo em dias; B e C, constantes de ajustamento. Foi efe-
wada, também, a andlise de regressio curvilinea das médias
de Ag acumuladas em cada coleta com o emprego de polind-
mios ortogonais. Procurou-se chegar ao polinbmio que me-
Ihor se ajustasse aos valores de A p observados, de acordo com
¢ que fol proposto por Richards (1969)

Para se obterem os valores instantincos da taxa da produ-
¢ao0 de matéria seca (C,} e da taxa de crescimento da 4rea fo-
liar (C ), foram empregadas as derivadas das equagdes ajus-
tadas de W, e Ay em relagio ao tempo, respectivamente
(Radford 1967 e Richards 1969).

Os valores instantineos da taxa de crescimento relativo
(R} e da taxa de crescimento relativo da Area foliar (Rp)
foram obtidos pelas férmulas Ry, = Cy/W; e Ry = Cp/AL
Para calcular a taxa assimilatéria liquida (E A), foram usados
os valores instantineos de C, e Ay, empregados na equagio
Ep = ClAg

A raziio de frea foliar (F 4 ), a 4rea foliar especifica (Sp)e
a razio de peso foliar (F,) foram obtidos a partir de valores
instantdneos de Ag, W e Wg(matéria seca das folhas), usados
nas equagdes de Fp = AgW,, S = AdW, F, = WJW,,
de acordo comn Radford (1967),

Os valores instantineos da eficiéncia de conversio da
energia solar (ﬁ) foram determinados a partir da seguinte
equagio: E,(%) = (lOO.CI.B)IRa, em que Ra repre-
senta 0 valor médio didrio da radiagio solar total incidente,
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em cal.vaso™! dia ], registrado cinco dias anteriores C,
eorresi)ondente O valor calorffico (B) utililizado foi de 3. 800
cal.g™ (Kvetetal. 1971),

A radiagao solar total incidente foi obtida com um sola-
rimetro KIPP-ZONEN, modelo CMS6, acoplado a um mili-
voltimetro registrador. As temperaturas maximas, minimas e
médias, bem como a umidade relativa do ar, foram obtidas
por intermédio de um termoigrégrafo Lambrecht, modelo
252. Todos os dados meteorolégicos foram coletados no in-
terior da casa de vegetagdo, a uma altura de 1,5 m.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

O acimule de matéria seca total (W) foi reduzido
drasticamente pelo déficit hidrico (Fig. 1). E provi-
vel que a diminuwigdo de W, seja conseqii€ncia do fe-
chamento dos estdmatos, que causou redugio na taxa
fotossintética e aumento na taxa respiratéria (Costa
et al. 1988). Em feijoeiro, a transpiracio e a taxa de
producdo de matéria seca decrescem curvilinear-
mente, em forma quadrética, com a redugio do po-
tencial hidrico do solo (Millar & Gardner 1972). O
crescimento do feijoeiro, em ambos os regimes hidri-
cos, apresentou trés fases distintas: uma fase inicial,
anterior i floragio, quado o crescimento foi relati-
vamenie lento; uma intermedidria, dos 30 aos 60 dias
apds a emergéncia, ou seja, do inicio da floracio até
0 infcio do periodo de enchimento de grios, quando
o crescimento {oi acelerado sobretudo nas plantas
cultivadas em solo mantido na capacidade de campo
€ com as maiores doses de N, e uma final, na qual
ocorreu o desenvelvimento de grios, quando o aci-
mulo na matéria seca foi muito lento e as curvas
aproximaram-se de um patamar. As plantas estres-
sadas apresentaram uma fase de crescimento acele-
rado mais curta que as tirgidas. Embora o incre-
mento da dose de N tenha prolongado esta fase,o N
atenuou o efeito do déficit hidrico. O acimulo de
matéria seca total (W) aumentou com o incremento
da dose de N em ambos os regimes hidricos (Fig. 1).
As curvas de Wy das plantas tirgidas divergiram a
partir do 40° dia apés a emergéncia (infcio da flora-
¢a0) entre a menor e as maiores doses de N e depois
do 60° dia apés a emergéncia (fase de enchimento de
graos) entre 125 e 200 ppm de N (Fig. 1A). As cur-
vas de W, apresentaram diferengas quanto as doses
de N a partir do 507 dia apés a emergéncia em plan-
tas que sofreram estresse hidrico ciclico (Fig. 1B).
Esses resultados mostraram que a redugio em W,
estd mais relacionada com o regime hidrico do que
com a dose de N. Lawn (1982), estudando o efeito
do estresse hidrico em quatro espécies de legumino-
sas, verificou que a matéria seca acumulada nas
plantas diminui com a redugdo do potencial hidrico
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do solo, 0 que também foi observado por Markhart
(1985) ¢ Lopes et al. (1986).

O comportamento da taxa de produgio de maté-
ria seca total (C,) encontra-se na Fig. 2. Os valores
maximos obtidos foram de 1,66; 2,47; 2,45 g.va-
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so”'.dia™!, nas plantas tirgidas, e do 1,04; 0,98;
1,10 g.vaso™'.dia™!, em plantas que sofreram es-
tresse hidrico ciclico, ambas em ordem crescente de
doses de N. Tais valores foram alcangados aos 45, 45
¢ 50 dias ap6s a emergéncia das plantas que nio so-
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FIG. 1. Matéria seca total do feijoeiro submetido a trés doses de nitrogénio e dois regimes hldricos (A = capacidade de campo;

B = estresse hidrico).

3(A_ __ 50 ppmN B

g ceeeeea 125 ppmN
U | — 200 ppmN |
= ’
<J ;
=z /

2, i
a32 ;

O ) .
285 | - !
O > 4
Do /
e E
o J /
Cair 'y -

O /'
w /
a S ] Y |
S A
'E "'-’I” 1 1 1 1 " L 1 " I I " L=

00 20 40 60 80 0 20 a0 €0 80

DIAS APOS A EMERGENCIA

FIG. 2. Taxa de produgdo de matéria seca do feijoeiro submetido a trés doses de nitrogénio e dois regimes hidricos (A = ca-

pacidade de campo; B = estresse hidrico).,

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 24(12):1439-1450, dez. 1989.



1442

freram déficit hidrico (Fig. 2A), ¢ aos 40, 48 e 55
dias apds a emergéncia nas com déficit hidrico cicli-
co (Fig. 2B). Nota-se que a dose de N nas plantas
com déficit hidrico retardou o alcance da C; mdxi-
mo, chegando, nessa defasagem, a atingir duas se-
manas entre os tratamentos com 50 ppm e 200 ppm
de N. No inicio do ciclo, a dose de N néo afetou a
C. porém a partir do inicio da floragdo, a C; au-
mentou com ¢ incremento da dose de N, sendo este
mais notdvel nas plantas estressadas. Isto indica que
o N talvez tenha promovido maior endurecimento
nas plantas estressadas, provavelmente por causa da
mzior alocagio de fotoassimilados nas raizes, induzi-
da pelo incremento da dose de N (Costa 1986). Isto
leva a crer que plantas crescidas em solos com altos
teores de N e que sofrem tensbes hidricas ciclicas
tendem a-retardar o seu crescimento. O estresse hi-
drico reduzin drasticamente a Cy em todos os niveis
de N. Esse decréscimo decorreu principalmente das
redugdes observadas na A (Fig. 3), pois a taxa assi-
milatéria liquida (E5) (Fig. 4) praticamente ndo foi
influenciada pelo déficit hidrico. O fornecimento de
N e 4gua dentro de uma combinagio adequada au-
menta a produgio da matéria seca (Tesha & Eck
1983) e a produgio de grios (Dubets & Mahalle
1969, Horner & Mojtehedi 1970, Smittle 1975, Doss
et al. 1977). A produgio econdmica no feijoeiro &
o rendimento de sementes. Contudo, substancial
crescimento vegetativo € pré-requisito para maximi-
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zar a produgio, Existe forte correlagdo linear entre a
matéria seca de sementes & a biomassa, o que signifi-
ca que, quanto maior for a biomassa, maior serd o
incremento na produgio de sementes (Almeida
1985).

E interessante observar que nio houve um en-
curtarmento do ¢iclo de vida das plantas que sofreram
déficit hidrico ciclico, embora tenha ocorrido dimi-
nuigio nos valores dos parimetros de crescimento,
principalmente de A¢ (Fig. 3), o que pode ser devido
ao fato de o estresse hidrico, embora severo, nio ter
sido continuo.

O déficit hidrico reduziu a drea foliar (Ag) (Fig.
3). Verificou-se efeito gradativo da dose de N sobre
a Ag nas plantas tirgidas a partir do 30° dia da
emergéneia, pois a Ap aumentou com o incremento
na dose de N (Fig. 3A). O déficit hidrico causou um
atraso no efeito gradativo da dose de N, uma vez que
s6 foi observado a partir do 489 dia apés a emergén-
cia (Fig. 3B). Os valores mdximos de A foram 43,0;
63,0; 72,3 ¢ 22,2; 28,9 € 29,3 dm?. vaso™! em plantas
tirgidas e estressadas, em ordem crescente de dose
de N, respectivamente. Tais valores foram alcanga-
dos, aproximadamente, ac 60° dia apés a emergéncia
nas plantas tirgidas. Nas plantas estressadas, os va-
lores mdximos encontrados foram atingidos no 58°,
630 ¢ 68¢ dia apds a emergéncia, em ordem cres-
cente de dose de N.
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FIG. 3. Area foliar do feijoeiro submetido a trés doses de nitrogénio & dols regimes hidricos (A = capacidade de campo;

B = estresse hidrico).

Pesq. agropec. bras., Bras{lia, 24(12):1439-1450, dez, 1989.



CRESCIMENTO E CONVERSAO DA ENERGIA

A percentagem de interceptagdo da radiagao solar
incidente, bem como a taxa de produgio de matéria
seca, aumenta com © desenvolvimento da Ay, Uma
vez que grande turgidez € requerida para a expansao
foliar, os efeitos de déficit hidrico sobre a A resul-
tam, inicialmente, da redugfio da turgescéncia da fo-
lha e, posteriormente, menor Ag (Cleland 1967, Bo-
yer 1968 e 1976). O declinio de todas as curvas de
Ay (Fig. 3) ocorreu a partir do 652 dia apés a emer-
géncia, o que indica que a senescéncia das folhas de-
ve ter sobrepujado a taxa de emissdo de novas fo-
Thas.

As curvas da taxa assimilatéria liquida (E 5 ) des-
crevem a eficiéncia da produgio liquida do aparelho
assimilatério (Fig. 4). Os valores miximos de Ep
foram 0,10; 0,10; 0,11 gdm-2dia™' e 0,08; 0,09
0,14 g.dm=2dia"! em plantas tirgidas e estressadas,
respectivamente, em ordem crescente de dose de N.
Genericamente, ndo houve diferengas de E5 entre as
plantas tfirgidas e estressadas, exceto nas tratadas
com 200 ppm de N, em que a E5 foi levemente
maior nas plantas estressadas. Nas plantas tdrgidas
(Fig. 4A), a E5 foi levemente maior com o trata-
mento de 125 ppm de N até o 50° dia da emergéncia,
quando os valores se igualaram até ¢ final do ciclo da
cultura, Todavia, nas plantas que sofreram déficit
hidricc (Fig. 4B), a Ep aumentou com ¢ incremento
da dose de nitrogénio. Observa-se, ainda, que os
valores da E 5 foram maiores durante a fase vegeta-
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tiva, decrescendo na fase reprodutiva, fato também
observado anteriormente em feijao por Lopes et al,
(1982), Almeida (1985) ¢ Lopes et al. (1986). De
modo geral, a E 5 decresceu em todos os tratamentos
<om a ontogenia das plantas.

Embora as plantas estressadas tenham apresenta-
do praticamente 0s mesmos valores da E4 em rela-
cdo as plantas tdrgidas, esse parimetro de cresci-
mento ndo chegou a compensar o efeito da Ay, fa-
zende com que as plantas estressadas apresentassem
menor Cq. Portanto, o déficit hidrico ndo diminui a
EA, porém as doses de N promoveram uma desace-
leraggo na reducio da Ep, principalmente apés o
florescimento. Esses resultados sfo conflitantes com
os encontrados por Lopes et al. (1986), que consta-
taram uma redugio da Ep pelo déficit hidrico.
Contudo, Watson (1952 e 1958) chamou a atengfo
de que a E  varia mais com a idade da planta do que
com fatores ambientes e que, quando o déficit hidri-
co € retirado, a E5 volta aos valores normais, propi-
ciando, portanto, valores semelhantes aos das plantas
tirgidas.

O déficit hidrico reduziu drasticamente a taxa de
crescimento de 4rea foliar (Cp) (Fig. 5). Observa-se
que as plantas cultivadas em solo na capacidade de
campo (Fig. 5A) apresentaram aumento gradativo da
Ca com o incremento da dose de N, enguanto plan-
tas que sofreram déficit hidrico (Fig. 5B) nio apre-
sentaram essa tendéncia, havendo apenas uma pe-
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FIG, 4, Taxa assimilatéria lfquida do teijoeiro submetido a rés doses de nitrogénio e dois regimes hidricos (A = capacidade de

campo; B = estresse hidrico).
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quena diferenga entre os tratamentos, o que mostra
que o desenvolvimento de uma folha & dependente
do fornecimento de nutrientes minerais, especial-
mente do N (Milthorpe & Moorby 1974) e da dgua,
induzindo turgescéncia foliar (Cleland 1967, Boyer
1968 e 1976, Davies & Volkenburgh 1983). Os va-
lores méximos da Cp foram 1,22; 1,92; 2,14 ¢ 0,68;
0,87 e 0,83 dm?.vaso™'. dia"', atingidos aos 35, 40,
40 e 34, 39 e 43 dias apls a emergéncia para as
plantas tirgidas e estressadas, respectivamente, em
ordem crescente de dose de N; a Cp apresentou va-
lores ascendentes até atingir o miximo, na fase do
infcio do florescimento; posteriormente, decresceun
rapidamente, até atingir valores negativos em pleno
processo de enchimento de grios.

O crescimento relativo de 4rea foliar (R p) (Fig.
6} atingiu valores maiores quando as plantas eram
mais jovens, sendo as maiores taxas observadas nas
plantas cultivadas em solo na capacidade de campo
(Fig. 6A). Os valores mdximos da R foram 0,18;
0,39; 0,31 e 0,12; 0,16 ¢ 0,19 dm?. dm*.dia™' em
plantas tfirgidas e estressadas, em ordem crescente
de dose de N, respectivamente. Tais valores foram
observados no 15° e 200 dias apds a emergéncia em
plantas tirgidas (Fig. 6A), e no 20° dia apds a emer-
géncia em plantas estressadas (Fig. 6B). O déficit hi-
drico reduziu significativamente os valores da Rp
até o 40° dia ap$s a emergéncia, nio havendo dife-
rencas significativas apés o infcio do florescimento
até, aproximadamente, o 609 dia apds a emergéncia,
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quando os valores da R tornaram-s¢ negativos,
fato que indica que a taxa de senescéncia foliar co-
megou a sobrepujar a taxa de emissdo foliar. A Ry
aumentou com o incremento do nivel de N em ambos
os regimes hidricos,

As taxas de crescimento relativo (Ry,) decresce-
ram com a idade da planta nos dois regimes hidricos
(Fig. 7), estando esses decréscimos relacionados com
o aumento de material ndo-fotossintetizante com a
ontogenia da planta (Williams 1946). Os valores ini-
ciais so relativamente altos nos dois regimes hidri-
cos, decrescendo rapidamente até o 80° dia apds a
emergéncia, quando as curvas de Ry, das trés doses
de N comegam a s¢ confundir nas plantas mantidas
em solo na capacidade de campo (Fig. 7A). Em plan-
tas que sofreram estresse hidrico ciclico (Fig. 7B),
essa tendéncia ndo foi observada, sendo os maiores
valores da Ry, obtidos com menores doses de N, in-
vertendo-se essa ordem a partir do 409 dia apds a
emergéncia, Portanto, o incremento da dose de N
minimizou o efeito do estresse bfdrico sobre a Ry.
Normalmente, a demanda de N aumenta na fase re-
produtiva, A tendéncia da Ry, ap6s o florescimento
nas plantas estressadas deve-se 4 defasagem ¢ ao au-
mento da taxa de produgdo de matéria seca (Fig. 2B)
com o incremento da dose de N. Tal fato foi de-
vido a0 aumento verificado no crescimento das raf-
zes (Costa 1986), proporcionado por majores niveis
de N, o que possibilitou 3s rafzes explorarem maior
volume de solo para absorgao de N e dgua. O déficit
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FIG. 5. Taxa de crescimento de area tohiar do feijoeiro submetido a trés doses de nitrogénio e dois regimes hidricos (A = ca-

pacicade de campo; B = estresse hidrico).
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hidrico cfclico causou uma leve redugdo na Ry, em-
bora o estresse hidrico (-0,03 a -1,0 MPa) fosse se-
vero, mas nio contfnuo, Lopes et al. (1986) encon-
tram uma drdstica redugio na R,, com estresse hi-
drico severo & continuo (-1,0 MPa).

b
O
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A razdo da drea foliar (F ) (Fig. 8), que € uma
medida da dimensio do aparelho assimilador, ini-
cialmente decrescen com incremento das doses de N,
invertendo posteriormente esta tend2ncia em plantas
mantidas em solo na capacidade de eampo (Fig. 8A).

A, [ B ——-— 50 ppmN

i Y 125 ppmiN
0'49 20CprmN
o

239

-

o

E

'U'ZO

E

2

o

<

5’ 10F -

il

<I

]

o )
I (o] 1 . 1 1 1 t L 1 ! L !

0 20 40 510) 80 O 20 40 50 g0

DIAS APOS A EMERGENCIA

o
o

= capacidade de campo; B = estresse hidrico).

TAXA DE CRESCIMENTO RELATIVO(g.g".didIXIO'z)

0 1 1 1 L L 1 P
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FIG. 7. Taxa de crescimento relativo do feijoeiro submetido a trés doses de nitrogénio e dois regimes hfdricos (A = capacidade

de campo, B = estresse hidrico).
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Em plantas que sofreram estresse hidrico (Fig. 8B),
inicialmente, na fase vegetativa, a Fp apresentou
maiores valores com a diminui¢io na dose deN;
posteriormente, houve uma reversio nessa tendéncia
até o final do ciclo da cultura. Os valores da Fp fo-
ram semelhantes nos dois regimes hidricos. E posst-
vel que isso tenha sido causado pela redugio da Age
da W; de igual magnitude nas plantas estressadas,
muito embora essas redugdes tenham sido dristicas
em comparagio com as das plantas tirgidas, As cur-
vas da Fp, assim como as da Ry, declinam com a
ontogenia, em to0dos 0s tratamentos, indicando um
aumento de queda de folhas (Scott & Batchelor
1979), aparecimento de tecidos ndo-assimilatérios e,
principalmente, vagens ¢ sementes que competem
decisivamente com as estruturas vegetativas pelos
assimilados produzidos (Williams 1946, Kvet et al.
1971). Tendéncia semelhante i4 foi encontrada (Lo-
pes etal. 1932, Almeida 1985, Lopes et al. 1986).

A razdo de drea foliar (Fp) tem como compo-
nentes a razio de peso foliar (Fy,) e a 4rea foliar es-
pecifica (S 5) (Radford 1967, Kvet et al. 1971). A
razio de peso foliar apresentou altos valores, apro-
ximadamente aos 30 dias apds a emergéncia, em ra-
230 da grande quantidade de fotoassimilados instala-
dos nas folhas (Fig. 9). A partir da fase de pré-flo-
rescimento (359 dia apds a emergéncia), os valores

R.C.L.COSTA et al.

da F, decresceram, rapidamente, até o final do ciclo
da cultura. Genericamente, nao houve diferencgas
significativas de F,, entre os dois regimes hidricos e
as doses de nitrogénio, exceto nas plantas que so-
freram estresse hidrico ¢fclico e foram tratadas com
50 ppm de N, pois apresentaram tendéncia diferente
das demais (Fig. 9B). O déficit hidrico reduziu em
igual magnitude tanto o peso das folhas como o peso
total das plantas; portanto, a razio Wg: Wy & pouco
influenciada pelo fator 4gua.

A drea foliar especifica (S ) representa a razio
entre a 4rea foliar (Ap) e a matéria seca foliar (Wp)
(Fig. 10). A S aumentou com o aumento da dose de
N, em ambos os regimes hidricos. Esse aumento,
provavelmente, ocasiona alta razio superficie/volu-
me no interior da folha (Dornhoff & Shibles 1970),
resultando, possivelmente, na redugio da resisténcia
do meséfilo a0 fluxo de CQ2 (Nobel et al, 1975) e na
formagio de maiores taxas fotossintéticas (Pearce et
al. 1969, Domnbhoff & Shibles 1970). As plantas cres-
cidas em solos na capacidade de campo e com 200
ppm de N apresentaram maiores SA que as plantas
com déficit hidrico, e isto se deve ao fato de que
plantas estressadas sofreram grande redugdo tanto
na taxa de expansdo foliar quanto no acimulo de
matéria seca foliar, Isto parece 16gico, jd que a queda
ou morte das folhas € uma adaptagio morfolégica ao
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FIG, 8. Razio de drea foliar do feijoeiro submetido a rés doses de nitrogénio e dois regimes hidricos (A = capacidade de

campo; B = estresse hldrico).
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Jdéficit hidrico, limitandc a superficie evaporativa,
retardando o desenvolvimento de futuros estresses
(Turner & Begg 1978 ¢ 1981). A 54 decresceu du-

SO FOLIAR({g.g'x10-1)

RAZAO DE PE

rante a fase de crescimento vegetativo; o que indi-
ca que as folhas nio se expandem 3s mesmas taxas,

quando o crescimento progride (Scott & Batchelor

A B
st ——— 50 ppmN L \
_________ 123 ppmi N
£00ppmN i
6- L
at L
2.. -
iy
0 4 ! 1 i 1 1 J 1 1 1 1 1 L 1 1
G 20 40 60 80 O 20 40 60 80

DIAS APOS

A EMERGENCIA

FIG. 9, Razdio de peso foliar do feijoeiro submetido a trés doses de nitrogénio e dois regimes hidricos (A = capacidade do
campg; B = estresse hidrico).
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FIG. 10. Area foliar especllica do feijoeiro submetide a trds doses de nitrogénio e dois regimes hfdricos (A = capacidade de
campo; B = estresse hidrico).
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1979). Ao final do ciclo da cultura, verifica-se um
aumento de S5 em todos os tratamentos, provavel-
mente por causa da aceleracdic na senescéncia foliar
semn a abscisdo foliar, o que proporcionou uma redu-
gdo na Wy sem sua idéntica reducio na Ag. Durante
a senescéncia da folha, os metabélitos sfo transloca-
dos para outras partes, através de floema, diminuin-
do a matéria seca da folha (Wareing & Phillips
1981).

A eficiéncia da conversdo da energia solar ()
aumncntou em plantas mantidas em solo na capacida-
de de campo, e os maiores Indices foram encontrados
nos tratamentos com 125 e 200 ppm de nitrogénio
(Fig. 11). O déficit hidrico diminuiu, drasticamente,
a eficiéncia de conversdo da energia solar, por apre-
sentar baixos valores de C; em relagdo aos das plan-
tas mantidas em solo na capacidade de campo. Essa
mesma redugdo foi encontrada por Lopes et al.
(1986). Os valores médios de £ foram 0,81; 1,08;
1.13 ¢ 0,34; 047 e 0,57% para plantas tirgidas e es-
tressadas, respectivacnte, em ordem crescente de
doses de N. O valor méximo de & foi de 2,62%, obiti-
do no 507 dia apés a emergéncia em plantas manti-
das em solo na capacidade de campo, com 125 e 200
ppm de N (Fig. 11A). Resultados semelhantes foram
encontrados por Lopes et al. (1986) em casa de ve-
getagio.

Em plantas que sofreram déficit hidrico, o valor
mdximo de £ fol de 1,42% obtido no 35° dia apés a
emergéncia e tratamento com 50 ppm de N (Fig.

R.C.L. COSTA et al.

11B). Observando os valores médios de £, verificou-
se um aumento de £ com o incremento das doses de
N, provavelmente decorrente da maior eficiéncia
fotossintética que proporcionou maiores Cy (Fig. 2).
Com o envelhecimento do tecido foliar, hd um decli-
nio na eficiéncia fotossintética, pela inversio de
pricridades no metabolismo (Lopes et al, 1982, Al-
meijda 1985, Lopes et al. 1986).

CONCLUSOES

1. Todos os parimetros fisiolégicos de cresci-
mento determinados foram mais influenciados pela
dgua do que pelo N, embora dose ¢levada desse ele-
mento tenha minimizado o efeito do déficit hidrico,
provocando maior endurecimento dessas plantas,
ocasionado pelo maior desenvolvimento das raizes.

2. O decréscimo das taxas de produgdo de matéria
seca pelo déficit hidrico, independentemente do N,
deveu-se as redugdes principalmente na drea foliar.

3. As taxas de crescimento de drea foliar absoluta
¢ relativa foram maiores nas plantas tirgidas, onde
as doses de N influenciaram gradativamente esse
aumento.

4. A taxa de crescimento relativo, a razio de 4rea
foliar e a razio de peso foliar decresceram com a
ontogenia da planta em ambos regimes hidricos, in-
dependentemente do nivel de N. Entretanto, a drea
foliar especffica aumentou com o incremento da dose
de N, em ambos os regimes hidricos.
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FIG. 11. Eficiéncia da conversio da energia solar do feljoeiro submetido a trés doses de nitrogénio e dois regimes hldricos

{A = capacidade de campo; B = estresse hidrico).
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5. A eficiéneia da conversio da energia solar di-
minuiu com o déficit hidrico e aumentou com incre-
mento do nivel de N em ambos os regimes hidricos.
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