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RESUMO - Foram estudados 1  em casa de vegetação, o crescimento e a conversão da energia solar em feijão 
Phaseoius vaigaris L.) C.V. Negrito 897, adubado com três doses de nitrogênio (50, 125 e 200 ppm de N) 
e submetido a dois regimes hídricos (Capacidade de campo e estresse hídrido cíclico de -0,03 a -1,0 MPa). O 
regime hídrico apresentou maior efeito no crescimento do que as doses de N, embora a dose elevada desse 
elemento tenha minirnizado o efeito do déficit hídrico, provocando maior endurecimento dessas plantas, 
causado pelo maior desenvolvimento das raízes. O déficit hídrico reduziu e o incremento da dose de Nau-
mentou a eficiência de conversão de energia solar. 
Termos para indexação: feijão, estresse hídrico cíclico, água 

GROWTH AND SOLAR ENERGY CONVERSION IN COMMON BEAN 
GROWN UNDER TI-IREE NITROGEN LEVELS AND TWO WATER SYSTEMS 

ABSTRACT . Growth and solar energy conversion in common bean (Phaseolus vulgaris L.) W.  Negrito 897 
grown under three nifrogen leveis (50, 125 and 200 ppm of N) ad two water systems (field capacity and cyclic 
water stress bom -0.03 to - 1.0 MPa) wero studied in lhe greenhouse; The water sysiem showed greater effect 
co growth than nitrogen leveis, though high nitrogen levei minimized the hydric stress effects, producing plant 
hardening by increment in lhe rool development. The water deficit reduced and high nitrogen levei increased 
Üe effíciency ol solar energy conversion. 
Index terms: cyclic water slress, water. 

INTRODUÇÃO 

A igua e o nitrogenio são dois fatores importan-
tes no crescimento e desenvolvimento das plantas. A 
produtividade primária de uma cultura depende es-
treitamente da adequada combinação destes fatores, 
podendo a limitação da disponibilidade de um in-
Iluenciar a utilização do outro. 

O estresse hudrico reduz drasticamente as taxas 
de produção de matéria seca do feijoeiro, em decor-
rência principalmente das reduções na taxa assimi-
latória líquida e da área foliar (Lopes et aI. 1986). 
Essas reduções são produzidas pela inibição da ativi-
dade fotossintética causada pelo fechamento dos es-
tômatos (Boyer 1976). O déficit hídrico reduz so-
bremaneira a área foliar (Markhart 1985), principal- 
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mente se o estresse é prolongado (Lopes et aI. 1986). 
A redução da área foliar é resultado de uma acelera-
ção da senescência, que, com déficits hídricos pro-
longados, conduz a uma abscisão foliar, posto que 
a senescência precoce representa perda irreversível 
na capacidade fotossintética da cultura (Boyer 
1976). 

Por outro lado, também no feijoeiro a velocidade 
de absorção do N é paralela à taxa de produção de 
matéria seca (Gaio & Miyasaka 1961). Em plantas 
mantidas em condições adequadas de umidade de 
solo, o N incrementa a taxa de produção de matéria 
seca (Edje et aI. 1975, Tesha & Eck 1983, Timpo & 
Neyra 1983, Almeida 1985), sobretudo em razão do 
aumento da área foliar e da taxa assimilatória líquida 
(Almeida 1985). 

Tanto a água quanto o N, quando em níveis bai-
xos, reduzem a eficiência do feijoeiro em captar 
energia solar (Wallace & Munger 1965, Lopes et ai. 
1982, Almeida 1985, Lopes et aI. 1986), em virtude 
da redução da superfície de interceptação e da con-
versão da energia solar. 

Tendo em vista a importância da água e do N na 
produtividade primária do feijoeiro e, portanto, na 
sua produção, procurou-se analisar o efeito da com-
binação de dois regimes hídricos e três níveis de N 
sobre o crescimento e conversão da energia solar na 
cultivar Negrito 897. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Plantas de feijão (Phaseolgs vu/ga,t L.) cv. Negrito 897 
foram cultivadas em casa de vegetação, no período de 29 de 
maio a 24 de agosto de 1985, e submetidas a dois regimes hí-
dricos (capacidade de campo e estresse hídrico cíclico) e três 
níveis de N (50, 125 e 200 ppm de N). As condições experi-
mentais foram similares às descritas previamente por Costa et 
ai. (Prelo). 

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao 
acaso, com parcelas subsubdivididas, com três repetições. 
Cada parcela representava uma época de coleta da planta, e 
era formada por duas subparcelas, correspondentes a dois re-

mes hídricos: capacidade de campo ( -0,03 MPa) e es-
tresse hídrico cícliclo (de -0,03 a -1,0 MPa), que, durante o 
experimento, correspondeu a 24 ciclos de estresse. Cada sub-
parcela era constituída por três subsubparcelas referentes a 
níveis de nitrogênio: 50, 125 e 200 ppm de N. As coletas fo-
ram realizadas a intervalos regulares de dez dias a partir da 
emergência, 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 raízes, era tomado logo após a separação das partes (fo-
lhas, caules com pecíolos, raízes, flores com botões, pericar-
pos e sementes). Para a obtenção de peso de matéria seca, o 
material vegetal foi colocado em estufa de ventilação força-
da, à temperatura de 75 °C, onde permaneceu até peso cons-
tante, A área foliar foi determinada através de um medidor de 
área LI-COR, modelo Lt-3100. 

Os dados primários de matéria seca total (Wt) e área foliar 
(Af) foram submetidos à análise de variância. Curvas logísti-
cas de crescimento (Richards 1969) foram ajustadas por um 
programa interativo, para minimizar a variância residual. A 
equação logística empregada foi W, =  Wm/(l+B e 
sendo Wm  a estimativa assintática do crescimento máximo; t, 
o tempo em dias; B e C, constantes de ajustamento. Foi efe-
tuada, também, a análise de regressão curvilínea das médias 
dc Af acumuladas em cada coleta com o emprego de polinô-
mios ortogonais. Procurou-se chegar ao polinômio que me-
ibor se ajustasse aos valores de A f  observados, de acordo com 
o que foi proposto por Richards (1969). 

Para se obterem os valores instantâneos da taxa da produ-
ção de matéria seca (Ct) e da taxa de crescimento da área fo-
liar (CA), foram empregadas as derivadas das equações ajus-
tadas de W t  e Af em relação ao tempo, respectivamente 
(Radford 1967 e Richards 1969). 

Os valores instantâneos da taxa de crescimento relativo 
(R) e da taxa de crescimento relativo da área foliar (RÃ) 
foram obtidos pelas fórmulas R. = CtIWt e  RÃ = CÃ/Ãf. 
Para calcular a taxa assimilatória líquida (EÃ),  foram usados 
os valores instantâneos de C t  e Af, empregados na equação 

EA = CVÃf. 
A razão de área folia, (FÃ), a área fotiarespecífica (SA)  e 

a razão de peso foliar (F)  foram obtidos a partir de valores 
instantâneos de Af, W e W(matéria seca das folhas), usados 

nas equações de FA = ÃtJWt, SÃ = Ã?Wt, F = W?Wt, 
de acordo com Radford (1967). 

Os valores instantâneos da eficiência de conversão da 
energia solar () foram determinados a partir da seguinte 
equação: (%) = ( 100.Ct•)/R a , em que Ra  repre-
senta o valor médio diário da radiação sola, total incidente, 
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em cal.vas& 1 .dia', registrado cinco dias anteriores à Ct 
correspondente. O valor calorífico (b) utililizado foi de 3.800 
cal.g (Kvetet ai. 1971). 

A radiação solar total incidente foi obtida com um sola-
rímetro KIPP-ZONEN, modelo CM6, acoplado a um mili-
voltímetro registrador. As temperaturas máximas, mínimas e 
médias, bem como a umidade relativa do ar, foram obtidas 
por intermédio de um termoigrógrafo Lambrecht, modelo 
252. Todos os dados meteorológicos foram coletados no in-
terior da casa de vegetação, a uma altura de 1,5 m. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O acúmulo de matéria seca total (Wt)  foi reduzido 

drasticamente pelo déficit hídrico (Fig. 1). E prová-

vel que a diminuição de W seja conseqüência do fe-

chamento dos estômatos, que causou redução na taxa 

fotossintética e aumento na taxa respiratória (Costa 

et a]. 1988). Em feijoeiro, a transpiração e a taxa de 

produção de matéria seca decrescem curvilinear- 

mente, em forma quadrática, com a redução do po-

tencial hídrico do solo (Miliar & Gardner 1972). O 
crescimento do feijoeiro, em ambos os regimes hídri-

cos, apresentou três fases distintas: uma fase inicial, 

anterior à floração, quado o crescimento foi relati-

vamente lento; uma intermediária, dos 30 aos 60 dias 

após a emergência, ou seja, do início da floração até 

• início do período de enchimento de grãos, quando 

• crescimento foi acelerado sobretudo nas plantas 

cultivadas em solo mantido na capacidade de campo 

e com as maiores doses de N, e uma final, na qual 

orreu o desenvolvimento de grãos, quando o acú-

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 túrgidas. Embora o incre-

mento da dose de N tenha prolongado esta fase, o N 

atenuou o efeito do déficit hídrico. O acúmulo de 

matéria seca total (Wt)  aumentou com o incremento 

da dose de N em ambos os regimes hídricos (Fig. 1). 

As curvas de W t  das plantas túrgidas divergiram a 

partir do 400  dia após a emergência (início da flora-

ção) entre a menor e as maiores doses de N e depois 

do 600  dia após a emergência (fase de enchimento de 

grãos) entre 125 e 200 ppm de N (Fig. lA). As cur- 

vas de W apresentaram diferenças quanto às doses 

de N a partir do 500  dia após a emergência em plan- 

tas que sofreram estresse hídrico cíclico (Fig. iR). 

Esses resultados mostraram que a redução em W t  

está mais relacionada com o regime hídrico do que 

com a dose de N. Lawn (1982), estudando o efeito 

do estresse hídrico em quatro espécies de legumino-

sas, verificou que a matéria seca acumulada nas 

plantas diminui com a redução do potencial hídrico 
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do solo, o que também foi observado por Markhart 
(1985) e Lopes etal. (1986). 

O comportamento da taxa de produçâo de maté-
ria seca total (Ct)  encontra-se na Fig. 2. Os valores 
máximos obtidos foram de 1.66; 2.47; 2,45 g.va- 

50 ppm N(R2 0,99) 
80-125 ppm N(P2 =O,gg) 

-- 00 pprn N(R 2 '0,99) 

'o 
c1 
o 

õ60 

40 	 1 
o 1/ 
o) 	 1/ 
cZ 	 // 

(r20 	 /1 

J 

so.dia, nas plantas túrgidas, e de 1,04; 0,98; 
1,10 g.vaso.dia, em piantas que sofreram es-
tiesse hídrico cíclico, ambas em ordem crescente de 
doses de N. Tais valores foram alcançados aos 45, 45 
e 50 dias após a emergência das plantas que não so- 
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FIO. 1. Matéria seca total do feijoeiro submetido a três doses de nilrogénio e dois regimes htdrtcos (A = capacidade de campo; 
8 = estresse hrdrico). 
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FIO. 2. laxa de produção de matéria seca do feijoeiro submetido a três doses de nitrogênio e dois regimes hídricos (A = ca-
pacidade de campo; B = estresse hídrico). 
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freram déficit hídrico (Fig. 2A), e aos 40, 48 e 55 
dias após a emergência nas com déficit hídrico cícli-
co (Fig. 213). Nota-se que a dose de N nas plantas 
com déficit hídrico retardou o alcance da C t  máxi-
mo, chegando, nessa defasagem, a atingir duas se-
manas entre os tratamentos com 50 ppm e 200 ppm 
de N. No início do ciclo, a dose de N não afetou a 
Ct; porém a partir do início da floração, a Ct  au-
mentou com o incremento da dose de N, sendo este 
mais notável nas plantas estressadas. Isto indica que 
o N talvez tenha promovido maior endurecimento 
nas plantas estressadas, provavelmente por causa da 
maior alocação de fotoassimilados nas raízes, 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 tensões hídricas cíclicas 
tendem a• retardar o seu crescimento. O estresse hí-
drico reduziu drasticamente a C t  em todos os níveis 
de N. Esse decréscimo decorreu principalmente das 
reduçôes observadas na Af (Fig. 3), pois a taxa assi-
milatória líquida (EA)  (Fig. 4) praticamente não foi 
influenciada pelo déficit hídrico. O fornecimento de 
N e água dentro de uma combinação adequada au-
menta a produção da matéria seca (Tesha & Eck 
1983) e a produção de grãos (Dubets & Mahalle 
1969, Horner & Mojtehedi 1970, Smittle 1975, Doss 
et aI. 1977). A produção econômica no feijoeiro é 
o rendimento de sementes. Contudo, substancial 
crescimento vegetativo é pré-requisito para maximi- 
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zar a produção. Existe forte correlação linear entre a 
matéria seca de sementes e a biomassa, o que signifi-
ca que, quanto maior for a biomassa, maior será o 
incremento na produção de sementes (Almeida 
1985). 

É interessante observar que não houve um en-
curtamento do ciclo de vida das plantas que sofreram 
déficit hídrico cíclico, embora tenha ocorrido dimi-
nuição nos valores dos parâmetros de crescimento, 
principalmente de Af (Fig. 3), o que pode ser devido 
ao fato de o estresse hídríco, embora severo, não ter 
sido contínuo. 

O déficit hídrico reduziu a área foliar (Af) (Fig. 
3). Verificou-se efeito gradativo da dose de N sobre 
a Af nas plantas túrgidas a partir do 300 dia da 
emergência, pois a Af aumentou com o incremento 
na dose de N (Fig. 3A). O déficit hídrico causou um 
atraso no efeito gradativo da dose de N, uma vez que 
só foi observado a partir do 48 0  dia após a emergên-
cia (Fig. 313). Os valores máximos de Af foram 43,0; 
63.0; 72,3 e 22,2; 28,9 e 29,3 dm 2. vaso' em plantas 
túrgidas e estressadas, em ordem crescente de dose 
de N, respectivamente. Tais valores foram alcança-
dos, aproximadamente, ao 600  dia após a emergência 
nas plantas túrgidas. Nas plantas estressadas, os va-
lores máximos encontrados foram atingidos no 580, 
630 e 680  dia após a emergência, em ordem cres-
cente de dose de N. 
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FIG. 3, Arca foliar do feijoeiro submetido a t&s doses de nitrogênio e dois regimes hidricos (A = capacidade de campo; 
B = estresse hídrico). 
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A percentagem de interceptação da radiação solar 
incidente, bem como a taxa de produção de matéria 
seca, aumenta com o desenvolvimento da Af. Uma 
vez que grande turgidez é requerida para a expansão 
folias, os efeitos de déficit hídrico sobre a Al ,  resul-
tam, inicialmente, da redução da turgescência da fo-
lha e, posteriormente, menor Al ,  (Cleland 1967, Bo-
yer 1968 e 1976). O declínio de todas as curvas de 
Al,  (Fig. 3) ocorreu a partir do 65 9  dia após a emer-
gência, o que indica que a senescência das folhas de-
ve ter sobrepujado a taxa de emissão de novas fo-
lhas. 

As curvas da taxa assimilatória líquida (EA)  des-
crevem a eficiincia da produção líquida do aparelho 
assimilatório (Fig. 4). Os valores máximos de EA 
foram 0,10; 0,10; 0,11 g.dm 2.dia e 0,0& 0,09; 
0,14 g.dm 2.dia em plantas túrgidas e estressadas, 
respectivamente, em ordem crescente de dose de N. 
Genericamente, não houve diferenças de 8A  entre as 
plantas túrgidas e estressadas, exceto nas tratadas 
com 200 ppm de N, em que a EA  foi levemente 
maior nas plantas estressadas. Nas plantas túrgidas 
(Fig. 4A), a LA  foi levemente maior com o trata-
mento de 125 ppm de N até o 50 0  dia da emergência, 
quando os valores se igualaram até o fmal do ciclo da 
cultura. Todavia, nas plantas que sofreram déficit 
hfdricc (Fig. 48), a EA  aumentou com o incremento 
da dose de nitrogênio. Observa-se, ainda, que os 
valores da EA  foram maiores durante a fase vegeta- 

tiva, decrescendo na fase reprodutiva, fato também 
observado anteriormente em feijão por Lopes et ai. 
(1982), Almeida (1985) e Lopes et aI. (1986). De 
modo geral, a EA  decresceu em todos os tratamentos 
com a ontogenia das plantas. 

Embora as plantas estressadas tenham apresenta-
do praticamente os mesmos valores da EA  em rela-
ção às plantas túrgidas, esse parâmetro de cresci-
mento não chegou a compensar o efeito da Af, fa-
zendo com que as plantas estressadas apresentassem 
menor Ct. Portanto, o déficit hídrico não diminui a 
LA, porém as doses de N promoveram uma desace-
leração na redução da EA,  principalmente após o 
florescimento. Esses resultados são conflitantes com 
os encontrados por Lopes et aI. (1986), que consta-
taram uma redução da EA pelo déficit hídrico. 
Contudo, Watson (1952 e 1958) chamou a atenção 
de que a EA  varia mais com a idade da planta do que 
com fatores ambientes e que, quando o déficit hfdri-
co é retirado, a EA  volta aos valores normais, propi-
ciando, portanto, valores semelhantes aos das plantas 
tiírgidas. 

O déficit hídrico reduziu drasticamente a taxa de 
crescimento de área folias (CA) (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, enquanto plan-
tas que sofreram déficit hídrico (Fig. 58) não apre-
sentaram essa tendência, havendo apenas uma pe- 
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Taxa assimilatória líquida do feijoeiro submetido a três doses de nitrogênio e dois regimes hidris (A = capacidade de 
campo; B = estresse hfdrico). 
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quena diferença entre os tratamentos, o que mostra 
que o desenvolvimento de uma folha é dependente 
do fornecimento de nutrientes minerais, especial-
mente do N (Milthorpe & Moorby 1974) e da água, 
induzindo turgescência foliar (Cleland 1967, Boyer 
1968 e 1976, Davies & Volkenburgh 1983). Os va-
lores máximos da CA  foram 1,22; 1,92; 2,14 e 0,68; 
0,87 e 0,83 dm2.vaso'. dia, atingidos aos 35, 40, 
40 e 34, 39 e 43 dias após a emergência para as 
plantas ttírgidas e estressadas, respectivamente, em 
ordem crescente de dose de N; a CA  apresentou va-
lores ascendentes até atingir o máximo, na fase do 
inicio do florescimento; posteriormente, decresceu 
rapidamente, até atingir valores negativos em pleno 
processo de enchimento de grãos. 

O crescimento relativo de área foliar (RA)  (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 máximos da RA  foram 0,18; 
0,39; 0,31 e 0,12; 0,16 e 0,19 dm 2 . dm_2.dial  em 
plantas túrgidas e estressadas, em ordem crescente 
de dose de N, respectivamente. Tais valores foram 
observados no 10  e 200  dias após a emergência em 
plantas túrgidas (Fig. 6A), e no 20 0  dia após a emer-
gência em plantas estressadas (Fig. 613). O déficit hí-
drico reduziu significativamente os valores da RA 
até o 400 dia após a emergência, não havendo dife-
renças significativas após o início do florescimento 
até, aproximadamente, o 600 dia após a emergência, 

il 	A 
-------125 ppm? 
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quando os valores da RA  tornaram-se negativos, 
fato que indica que a taxa de senescência foliar co-
meçou a sobrepujar a taxa de emissão foliar. A RA 
aumentou com o incremento do nível de N em ambos 
os regimes hídricos. 

As taxas de crescimento relativo (R)  decresce-
ram com a idade da planta nos dois regimes hídricos 
(Fig. 7), estando esses decréscimos relacionados com 
o aumento de material não-fotossintetizante com a 
ontogenia da planta (Williams 1946). Os valores ini-
ciais são relativamente altos nos dois regimes hídri-
cos, decrescendo rapidamente até o 800  dia após a 
emergência, quando as curvas de R w  das três doses 
de N começam a se confundir nas plantas mantidas 
em solo na capacidade de campo (Fig. 7A). Em plan-
tas que sofreram estresse hídrico cíclico (Fig. 713), 
essa tendência não foi observada, sendo os maiores 
valores da R w  obtidos com menores doses de N, in-
vertendo-se essa ordem a partir do 400  dia após a 
emergência. Portanto, o incremento da dose de N 
minimizou o efeito do estresse hídrico sobre a R. 
Normalmente, a demanda de N aumenta na fase re-
produtiva. A tendência da R w  após o florescimento 
nas plantas estressadas deve-se à defasagem e ao au-
mento da taxa de produção de matéria seca(Fig. 213) 
com o incremento da dose de N. Tal fato foi de-
vido ao aumento verificado no crescimento das raí-
zes (Costa 1986), proporcionado por maiores níveis 
de N, o que possibilitou M raízes explorarem maior 
volume de solo para absorção de N e água. O déficit 
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hídrico cíclico causou uma leve redução na R, em-
hora o estresse hidríco (-0.03 a -1,0 MPa) fosse se-
vero, mas não contínuo. Lopes et ai. (1986) encon-
tram urna drástica redução na R w  com estresse li!-
drico severo e contínuo (-1,0 MPa). 

A razão da área foliar (FA)  (Fig. 8), que 6 uma 
medida da dimensão do aparelho assimilador, liii-
cialmente decresceu com incremento das doses de N, 
invertendo posteriormente esta tendência em plantas 
mantidas em solo na capacidade de campo (Fig. 8A). 
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FIO. 6. Taxa de crescimento relativo de área foliar do leiloeiro submetido a três doses de nitrogênio e dois regimes hfdrioes (A 
capacidade de campo; 6 = estresse hrdrico). 
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Em plantas que sofreram estresse hídrico (Fig. 811), 
inicialmente, na fase vegetativa, a FA  apresentou 
maiores valores com a diminuição na dose deN; 
posteriormente, houve uma reversão nessa tendência 
até o final do ciclo da cultura. Os valores da FA fo-
ram semelhantes nos dois regimes lúdricos. É possí-
vel que isso tenha sido causado pela redução da Af e 
da Wt  de igual magnitude nas plantas estressadas, 
muito embora essas reduções tenham sido drásticas 
em comparação com as das plantas túrgidas. As cur-
vas da FA, assim como as da Rw,  declinam com a 
ontogenia, em todos os tratamentos, indicando um 
aumento de queda de folhas (Scott & Batchelor 
1979), aparecimento de tecidos não-assimilatórios e, 
principalmente, vagens e sementes que competem 
decisivamente com as estruturas vegetativas pelos 
assimilados produzidos (Williams 1946, Kvet et aI. 
1971). Tendência semelhante já foi encontrada (Lo-
pes et aI. 1982, Almeida 1985, Lopes et ai. 1986). 

A razão de área foliar (FÂ)  tem como compo-
nentes a razão de peso foliar (F) e a área foliar es-
pecífica (SA)  (Radford 1967, Kvet et aI. 1971). A 
razão de peso foliar apresentou altos valores, apro-
ximadamente aos 30 dias após a emergência, em ra-
zão da grande quantidade de fotoassimilados instala-
dos nas folhas (Fig. 9). A partir da fase de pré-flo-
rescimento (350  dia após a emergência), os valores  

da Fw  decresceram, rapidamente, até o final do ciclo 
da cultura. Genericamente, não houve diferenças 
significativas de F entre os dois regimes hídricos e 
as doses de nitrogênio, exceto nas plantas que so-
freram estresse hídrico cíclico e foram tratadas com 
50 ppm de N, pois apresentaram tendência diferente 
das demais (Fig. 9B). O déficit hídrico reduziu em 
igual magnitude tanto o peso das folhas como o peso 
total das plantas; portanto, a razão Wf: W t  é pouco 
influenciada pelo fator água. 

A área foliar específica (5A)  representa a razão 
entre a área foliar (Af) e a matéria seca foliar (Wf) 
(Fig. 10). A SA  aumentou com o aumento da dose de 
N, em ambos os regimes hídricos. Esse aumento, 
provavelmente, ocasiona alta razão superfície/volu-
me no interior da folha (lDornhoff & Shibles 1970), 
resultando, possivelmente, na redução da resistência 
do mesófilo ao fluxo de CO2 (Nobel et aI. 1975) e na 
formação de maiores taxas fotossintéticas (Pearce et 
ai. 1969, Dornhoff& Shibles 1970). As plantas cres-
cidas em solos na capacidade de campo e com 200 
ppm de N apresentaram maiores 5A  que as plantas 
com déficit hídrico, e isto se deve ao fato de que 
plantas estressadas sofreram grande redução tanto 
na taxa de expansão foliar quanto no acúmulo de 
matéria seca foliar. Isto parece lógico, já que a queda 
ou morte das folhas é uma adaptação morfológica ao 
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FIG. 8. Razão de álea foliar do feijoeiro submedo a tês doses de nitvgênio e dois regimes h(dhcos (A = capacidade de 
campo; 8 = estresse hfdrico). 
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déficit hídrico, liniltandc a superfície evaporativa, 	rante a fase de crescimento vegetativo; o que mdi- 
retardando o desenvolvimento de futuros estresses 	ca que as folhas no se expandem às mesmas taxas, 
(Temer & Begg 1978 e 1981). A 5A  decresceu du- 	quando o crescimento progride (Scott & l3atchelor 
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EIG. 9. Razão de peso foliar do feijoeiro submetido a três doses de nitrogênio e dois regimes hídricos (A = capacidade do 
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1979). Ao final do ciclo da cultura, verifica-se um 
aumento de SA em todos os tratamentos, provavel-
mente por causa da aceleraçàc na senescência foliar 
sem a abscisão foliar, o que proporcionou uma redu-
ção na Wf sem sua idêntica redução na Af. Durante 
a senescência da folha, os metabólitos são transloca-
dos para outras partes, através de tloema, diminuin-
do a matéria seca da folha (Wareing & Phillips 
1981). 

A eficiência da conversão da energia solar () 
aumentou em plantas mantidas em solo na capacida-
de de campo, e os maiores índices foram encontrados 
nos tratamentos com 125 e 200 ppm de nitrogênio 
(Fig. li). O déficit hídrico diminuiu, drasticamente, 
a eficiência de conversão da energia solar, por apre-
sentar baixos valores de Ct  em relação aos das plan-
tas mantidas em solo na capacidade de campo. Essa 
mesma redução foi encontrada por Lopes et ai. 
(1986). Os valores médios de foram 0,81; 1,08; 
1.13 e 0,34; 0,47 e 0,57% para plantas túrgidas e es-
tressadas, respectivaente, em ordem crescente de 
doses de N. O valor máximo de foi de 2,62%, obti-
do no 500  dia após a emergência em plantas manti-
das em solo na capacidade de campo, com 125 e 200 
ppm de N (Fig. liA). Resultados semelhantes foram 
encontrados por Lopes et aI. (1986) em casa de ve-
getação. 

Em plantas que sofreram déficit hídrico, o valor 
máximo de C foi de 1,42% obtido no 350  dia após a 
emergência e tratamento com 50 ppm de N (Fig.  

11H). Observando os valores médios de , verificou-
se um aumento de com o incremento das doses de 
N, provavelmente decorrente da maior eficiência 
fotossintética que proporcionou maiores Ct  (Fig. 2). 
Com o envelhecimento do tecido foliar, há um declí-
nio na eficiência fotossintética, pela inversão de 
prioridades no metabolismo (Lopes et ai. 1982, Al-
meida 1985, Lopes et ai. 1986). 

CONCLUSÕES 

1. Todos os parâmetros fisiológicos de cresci-
mento determinados foram mais influenciados pela 
água do que pelo N, embora dose elevada desse ele-
mento tenha minimizado o efeito do déficit hídrico, 
provocando maior endurecimento dessas plantas, 
ocasionado pelo maior desenvolvimento das rafres. 

2. O decréscimo das taxas de produção de matéria 
seca pelo déficit hídrico, independehtemente do N, 
deveu-se às reduções principalmente na área foliar. 

3. As taxas de crescimento de área foliar absoluta 
e relativa foram maiores nas plantas túrgidas, onde 
as doses de N influenciaram gradativamente esse 
aumento. 

4. A taxa de crescimento relativo, a razão de área 
foliar e a razão de peso foliar decresceram com a 
ontogenia da planta em ambos regimes hídricos, ia-
dependentemente do nível de N. Entretanto, a área 
foliar específica aumentou com o incremento da dose 
de N, em ambos os regimes hídricos. 
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FIG. 11. Eticiênda da conversão da energia solar do feijoeiro submetido a bês doses de nilrog4nio e dois regimes htdricos 
(A = capacidade de campo; B = estesse bfdiico). 
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S. A eficiência da conversão da energia solar di-
minuiu com o déficit hídrico e aumentou com incre-
mento do nível de N em ambos os regimes hídricos. 
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