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E PRODU(;AO DE MATERIA SECA EM PHASEOLUS VULGARIS L.
"SUBMETIDO A TRES NIVEIS DE NITROGENIO E DOIS REGIMES HIDRICOS'

ROBERTO C.L. COSTAZ, NEIF. LOPES® e MARCO A, OLIVA*

RESUMO - Crescimento, morfologia, particio de assimilados e produgio de matéria seca
foram estudados em Phaseolus vulgaris L. cv, Negrito-897, em casa de vegetagio, submetido
a trés nfveis de nitrogénio (50, 125 e 200 ppm de N) e dois regimes hidricos {(capacidade de
campo = -0,03 MPa ¢ estresse hidrico ciclico de -0,03 a -1,0 MPa). O déficit hidrico reduziu
a altura das plantas, o nfimero de folfolos, a 4rea foliar e 0s componentes da produgéio, mas
este efeito foi minimizado por altas doses de nitrogénio. O déficit reduziu as taxas de produ-
¢lio de matéria seca de todos os 6rgfios, Em plantas tdrgidas, o nitrogénio teve um grande
efeito na taxa de crescimento de drghos, principalmente nos legumes, Por outro lado, em
plantas com déficit hfdrico o N afetou o actimulo de assimilados somente na fase reprodutiva.
A matéria seca das sementes anmentou até a colheita final em todos os tratamentos, prova-
velmente porque as sementes receberam assimilados de outros 6rgios até este tempo, A ma-
téria seca dos pericarpos diminuin na colheita final, independentemente do regime hidrico e
do nfvel de N, o que mostra que os assimilados foram translocados do pericarpo para as se-
mentes. O regime hidrico mostrou maior efeito sobre a partigéio de assimilados do que o nivel
de N, Entretanto, altos nfveis de N apresentaram tendéncia de minimizar o efeito do estresse
hidrico.

Termos para indexagfio: feijiio, desenvolvimento, drea foliar, dgua.

GROWTH, MORPHOLOGY, ASSIMILATE PARTITION
AND DRY MATTER PRODUCTION IN PHASEQOLUS VULGARIS L.

ABSTRACT - Growth, morphology, assimilate partition and dry matter production were
studied in Phaseolus vuigaris L. cv. “Negrito 897" in greenhouse, under three nitrogen levels
(50, 125 and 200 ppm of N) and two water systems, field capacity (= -0.03 MPa) and cyclic
water stress (-0.03 to -1.0 MPa), Water deficit reduced the plant height, the leaflet number,
the leaf area and the yield components but this effect was partially minimized by high
nitrogen levels. The water deficit reduced the rates of dry mater production of all plant
organs. In well watered plants, nitrogen had a great effect on organs growth rate, mainly on
pods. On the other hand, in plants under water stress, N affected the assimilate accumulation’
only in the reproductive phase, Seed dry matter increased until final harvest in all treatments
probably because seeds received assimilates from other organs at this time, The pericarps dry
matter diminished at final harvest, independently of water system and nitrogen level,
showing that assimilates were translocated from pericarp to seeds. The water system showed
greater effect on assimilate partition than nitrogen levels, However, high N levels had a
tendency to minimize the water stress effects,

Index terms: common bean, development, leaf area, water.
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INTRODUCAO

As alteragbes de fatores ecoldgicos e de
nutrientes, nos agroecossistemas, podem indu-
zir as plantas a redirecionarem a distribuigéio
de seus fotoassimilados, modificando, conse-
gilientemente, seu crescimento ¢ morfologia.

O déficit hidrico inibe a atividade fotossin-
tética pela diminuigio da absorgo de CO,
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causada pelo fechamento dos estématos
(Slatyer 1967, Hsiao & Acevedo 1974, Slavik
1975, Boyer 1976), O estresse de Agua reduz,
também, a taxa de crescimento pela diminui-
cio do tamanho das células e dos espagos in-
. tercelulares (Hsiao 1973, Hsiao & Acevedo
1974), promovendo redugéo na 4rea foliar do
feijoeiro e na sua taxa de expansiio (Markhart
1985, Lopes et al. 1986). Além disso, a desi~
dratagfio induz abscisfio foliar em virtude da
aceleraghio da senescéncia (Boyer 1976). Esses
efeitos reduzem tanto o crescimento vegetativo
quanto o reprodutivo das plantas de feijfo,
pravocados pela diminuigfio de fotoassimila-
dos disponfveis para a producfio de matéria
seca ¢ de sementes (Dubetz & Mahalle 1969,
Millar & Gardner 1972, O'Toole et al, 1977,
Stansel & Smittle 1980, Lawn 1982c, Mar-
khart 1985).

Em feijoeiro, as taxas fotossintéticas sfo
pronunciadamente reduzidas por deficiéncia
de N (Andreeva et al. 1971), Esta redugéio se
deve mais a um aumento da resisténcia do me-
séfilo do que,ao fechamento estomftico (Ryle
& Hesketh 1969). O decréscimo fotossintético
também foi associado com redugio de protef-
nas soliveis nas folhas, especificamente com
mudancas na sintese e atividade da Rubisco
(Andreeva et al.” 1972). Por outro lado, um
aumento no teor de N foliar de 2,22 para
4,76% produz um incremento considerdvel na
taxa fotossintética do feijoeiro (Oda & Kawata
1970). ‘

O presente estudo foi desenvolvido com o
objetivo de obter informagdes do efeito da in-
teragfio Agua-nitrogé€nio sobre a morfologia,
particlio de assimilados ¢ producfio de matéria
seca de Orgéos em plantas de Phaseolus vul-
garis L. cv, Negrito-897.

MATERIAL E METODOS

Plantas de Phaseolus vulgaris L. cv. ‘Negrito 897
foram cultivadas -em .casa de vegetagfio, adubadas
com 50, 125 ¢ 200 ppm de N e submetidas a dois re-
gimes hidricos, capacidade de campo (-0,03 MPa) e
estresse hidrico ciclico (-0,03 a -1,0 MPa). As con-
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digSes do experimento foram descritas previamente -
por Costa et al, (1989).

As coletas do material vegetal foram efetuadas
a intervalos regulares de dez dias, durantes todo o ci-
clo da cultura. Ao todo, foram realizadas oito cole-
tas, sendo a primeira efetuada dez dias depois da
emergéncia das plintulas, Em cada coleta, as plantas
foram separadas em partes: folhas, canles com pe-
cfolos, raiz, pericarpo & sementes, ¢ colocados em
estufa de ventilagfio forcada, & temperatura de 75°C,
até atingir peso constante, para posterior determina-
¢io do peso da matéria seca, Contou-se o nfimero de
folhas, flores com botbes florais, legumes e semen-
tes, € mediu-se a altura das plantas.

Os valores de todos os parimetros determinados
foram submetidos & andlise de varifincia, Foi efetua-
da, também, andlise de regressfio das médias de peso
da matéria seca acumulada nas rafzes (W), caules
{W.) e folhas (Wy), em relagfio 3s coletas, com o em-
prego de polindmios ortogonais. Procurou-se chegar
ao polindmio que melhor se ajustasse aos dados pri-
mfrios, de acordo com o proposto por Richards
{1969), e estimou-se, desse modo, diariamente, a
matéria seca acumulada de cada parte da planta. A
curva logfstica de crescimento foi ajustada aos dades
de matfria seca acumulada nos legumes (Wy), por
meio de um programa interativo, para minimizar a
variincia residual. A equagfio empregada foi
W] = W/l + Be"Ct, sendo Wy, a estimativa as-
sintStica do crescimento méximo, C ¢ B constantes
de ajustamento, ¢ t, 0 tempo, em dias. Para determi-
nar os valores instantfneos da taxa de aciimulo de
matéria seca de cada parte, empregou-sc a derivada
da equagfio ajustada ao peso da matéria soca do 61-
gho vegetal, em relagfio ao tempo (Radford 1967 e
Richards 1969. A 4rea foliar em cada coleta foi de-
terminada utilizando-se o medidor de 4rea LI-COR,
modelo L1-3100,

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas tirgidas apresentaram - altura
maior que as estressadas, em todos os nfveis
de N (Tabela 1). A altora méxima nas plantas
mantidas em solo na capacidade de campo foi
atingida no 60° dia apds a emergéncia, com
exceglio de plantas tratadas com 200 ppm de
N, que cresceram até a data da ltima coleta,
As plantas que sofreram déficit hfdrico e fo-
ram tratadas com 50 e 125 ppm de N atingiram
a altura mAxima no 60° dia apds a emergéncia,
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TABELA 1. Altura média das plantas, némero
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médio de folfolos, legumes e sementes, niimero de

sementes por vagem e drea foliar média para as trés doses de nitrogénio e dois regimes
hidricos (CC = Capacidade de campo, e SH = Estresse hfdrico cfclico).

Alwra dsaplantes  Nmero de folfolos  Nmero dé legumes  Néimero do semoates  Nimero dossmentes  Area foliar média
Colots (om) ) por vaso pox v por vagem (dm®
(Disg splen
emergincia) 50 125 200 30 125 200 30 125 2000 50 125 200 %0 125 200 50 125 200
ppa N ppmN pm N pp N
10 oc 67 38 47 100 100 100 - . - - - - - - - 1.2 1.0 08
SH i 68 50 W0 100 100 - - - - . - - - - 1,1 1,1 07
- 0 o 114 10,1 92 21,7 267 21,7 . - - - - - - - - 69 58 41
SH 39 85 9 190 170 160 - - - - - - - - - 45 40 35
20 o 192 179 162 570 593 330 - - - - - - - . - 13,8 14,3 129
SH 13,8 123 166 41,7 41,0 R0 - - - - - - - - - 86 B89 68
0 CC R4 336 386 1013 1100 1130 - - - - - - - - 35,8 36,5 435
SH 232 190 24 69,7 720 610 - - - - - - - - - 13,2 142 128
50 CC 452 3532 485 111,7 1447 1390 260 233 14,3 - - - 00 00 00 31,6 55T 634
SH 32,0 324 266 94,7 1067 8§50 11,7 9.7 T - - - 00 00 00 232 278 220
60 CcC 510 386 49,7 32,7 1553 179,7 61,3 733 673 1960 2087 1380 32 29 2,1 488 64,7 680
SH 33,7 355 00 1153 1263 1157 400 37,3 330 1790 687 553 20 1,9 1,7 213 264 243
70 CC 453 34,5 55,0 112,7 1433 1590 47,3 61,0 71,0 1950 2353 301, 42 39 43 N9 56 657
SH 342 332 392 1030 134,7 1383 353 330 360 1203 1243 1373 34 38 38 M43 217 MO
80 CC 51,3 54,7 655 767 957 1147 MO0 416 530 2083 2413 2900 3.5 5.8 55 21,7 333 46,1
SH 348 338 385 147 790 1137 293 28,7 366 1093 1180 1493 37 41 41 1,0 126 21,1
CV {Coleta)% 16,76 11,90 12,5 15,38 20,98 21,64
S (Coletes) 487 9,50 4N 544 0,57 5,00
F{Coletss) - - " (1] - -
CV (Agua)% 16,77 12,45 16,63 14,35 5,98 19,13
Sthgna 4,87 9,94 6,35 3,75 0,16 4,42
F{ A gua} - - - - - -
CV (Nitroghalo}® 15,87 12,47 21,85 17,99 9,28 97
5 (Nitroghaio) 4,61 10,00 834 29,78 0,25 5,64
F (Nitroghnio) ™ b ™ - ns -
* Signlicativer s 3%, pelo s F,
** Significstivos 1%, pelo teste F.
s = Nio-signifloative.

enquanto as plantas que receberam 200 ppm
de N atingiram a altura médxima no 70° dia. A
diferenga de altura entre as plantas tirgidas e
estressadas € resultado do déficit hidrico que
provoca um decréscimo na turgescéncia celu-
lar, diminuindo o crescimento por alonga-
mento (Hsiao 1973, Brunce 1977, Tyree &
Jarvis 1982). Aparentemente, isto & conse-
qiiéncia do papel crftico da turgescéncia nos
processos de crescimento e produgio (Hsiao et
al. 1976). Em condigdes de campo, trabalhan-
do com feijoeiro, Brandes et al, {1972, 1973)
encontraram, tamb&m, uma redugiio no cresci-
mento das plantas no plantio da ‘“seca”. em
comparagio ao das ‘‘dguas”. Entretanto, os
efeitos das doses de N, em relagao a altura das
plantas, mostraram-se nio-significativos, ©
que indica que a altura das plantas foi mais in-
fluenciada pelo contelido hidrico do solo do
que pelos nfveis de N.

O déficit hfdrico reduziu ¢ mimero de fo-
Holos, influindo na Area foliar média (Tabe-
la 1). Nas plantas tnirgidas, tanto o niimero de

folfolos como a firea foliar média, a partir do
40° dia ap6s a emergéncia, aumentaram com o
incremento da dose de N. Entretanto, nas
plantas estressadas, esta relagio sé foi verifi-
cada a partir do 700 dia apds a emergéncia, O
mimero de folfolos ¢ drea foliar média decres-
ceram a partir do 60° dia apés a emergéncia,
ou seja, infcio da fase de enchimento das se-
mentes, em ambos os regimes hidricos e para
todas as doses de N, o que mostra que houve
uma aceleragfio na senescéncia das folhas, em
virtude da rdpida mobilizagio de assimilados
para os drenos economicamente explorados
(Fig. 1). Ressalta-se, ainda, que, na tltima
coleta, a abscisdo de folhas e a conseqiiente
redugio da 4rea foliar foram maiores nas
plantas estressadas. Essa redugio foi minimi-
zada pelo aumento da dose de N, que retardou
a abscisfio ¢ mantéve, praticamente, um alto nf-
vel de folfolos na dltima coleta. Provavel-
mente, piantas submetidas a déficits hfdricos
graduais e doses elevadas de N podem promo-
ver processos de “endurecimento”, tornando-
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FIG. 1. Taxa de actimulo de matéria seca das rafzes, caules, folhas e legumes de feijoeiro submetido
a trés doses de nitrogénio e dois regimes hfdricos (A = capacidade de campo; B = estresse

hidrico).

as menos sensfveis ao estresse de fdgua. De
acordo com Jensen (1981), o processo de *‘en-
durecimento” pode ser induzido por ajusta-
mento osmétice, por modificagfes na morfo-
logia foliar e por mudancas na plasticidade das
células das folhas. Tal processo pode dar-se
pela absorgio de solutos inorglnicos e pelo
aumento de solutos orgfnicos nas folhas. O
primeiro efeito direto do déficit hidrico & a re-
ducfio da drea foliar, ocasionada por uma re-
dugio no crescimento por alongamento (Boyer
1970, Hsiao 1973, Hsiao & Acevedo 1974,
Ritchie 1981). Supressio prolongada da ex-
panséo celular, entretanto, pode ter efeito re-
troalimentador negativo na divisdio celular
(Hsiao 1973) e restringir o tamanho potencial da
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folha, Além disso, supressfo da divisdo celu-
lar poderia levar a um atraso na iniciagio fo-
liar {Hsiao et al. 1976). Quando a 4rea foliar &
diminufda, pode haver limitacio na assimila-
¢ido de CO,, embora ndo tenha efeito direto
sobre a fotossfntese (Hsiao et al, 1976). Com a
diminuigdo da interceptagfo ¢ absorgio da ra-
diagio solar ocorreu redugéio na matéria seca
de todos os drgfios da planta (Tabela 2). Além
da reducio na superficie foliar, muitas espé-
cies, dentre elas o feijoeiro, podem alterar a
orientagio das folhas em relaglio & radiaghio
solar incidente, posicionando-se mais ou me-
nos paralelamente aos raios solares, em movi-
mentos denominados paraeliotrépicos (Dubetz
1969, Lawn 1982a e 1982b). Esse mecanismo,
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juntamente com o fechamento estomdtico
(Costa et al. 1988), € importante no sentido de
reduzir ou evitar desidratagio pela redugéio na
perda de 4dgua (Lawn 1982a). Como nfo foram
observadas diferengas na taxa assimilatdria If-
quida (Costa et al, 1989), a diminui¢fio na frea
foliar promoveu a redugéo na produgéo de
matéria seca de todos os drgios da planta (Ta-
bela 2),

A reducio da 4rea foliar (Costa et al.
1989), bem como o aumento da resisténcia
estomitica (Costa et al. 1988), provocada pelo
estresse hfdrico, diminuiu o processo fotos-
sintético (Costa et al. 1988). Portanto, a dimi-
nui¢io na gquantidade de fotoassimilados dis-
ponfveis na planta causa modificagiio na sua
distribuigdo, alterando, dessa maneira, o cres-
cimento e morfologia da planta (Slavik 1975).

O N influenciou também a quantidade de fo-

toassimilados, pois, segundo Andreeva et al,
(1971), a deficiéncia de N em feijoeiro faz de-
crescer a taxa fotossintética. A deficiéncia de
N reduz a absorglio liquida de CO,, princi-
palmente pelo aumento na resisténcia do mesd-
filo (Ryle & Hesketh 1969).

O déficit hidrico reduziu todos os compo-
nentes de produgéo, independentemente da
dose de N, sendo o ndmero de legumes por
vaso ¢ 0 niimero de sementes por vase os fato-
res mais influenciados (Tabela 1). Os maiores
rendimentos foram obtidos nas plantas que re-
ceberam as maiores adubagdes nitrogenadas e
mantidas em solo na capacidade de campo. Is-
so se deve, provavelmente, ao fato de as
plantas apresentarem maior nimero de folhas,
que proporcionou maior mimero de axilas e,
conseqiientemente, maior niimero de legumes.
Além disso, apresentaram maior #rea foliar
{Costa et al. 1989), que produziu maior quan-
tidade de assimilados, os quais, posteriormen-
te, foram mobilizados para os drenos preferen-
ciais (sementes). Portanto, a reduciio da pro-
dugho estd relacionada tanto com o déficit hi-
drico (Dubetz & Mabhalle 1969, Stansel &
Smittie 1980, Lawn 1982c¢, Bascur ¢t al. 1985,
Markhart 1985) quanto com a defici€éncia de
minerais, em especial o N (Natr 1975, Almei-
da et al. 1988a). Existe uma estreita correlagéo
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entre o teor de N nas folhas no inicio da flora-
¢80, e o nimero de legumes na maturagiio, o
que indica que a diferenciagho dos legumes &
fortemente favorecida pelo suprimento de N, e
a degeneragao € eficazmente evitada pelo su-

primento de carboidratos (Almeida et al.

1988b).

A partigio de assimilados entre ramos e raf-
zes depende de vérios fatores do meio am-
biente. Nesse trabalho, nfio foram observadas
diferencas significativas na relagéio parte aé-
rea/sistema radicular (PA/SR) (Tabela 2), o
que contraria os resultados apresentados por
Lopes et al. (1983) e Almeida et al. (1988b)
em plantas sombreadas ¢ Markhart (1985) e
Lopes et al. (1986) com 4gua.

O déficit hidrico diminuiu acentuadamente
a taxa de crescimento de todos os dérghos

‘(Fig. 1), Nas plantas tirgidas, a dose de N te-

ve influéncia na produgfio de matfria seca
(Tabela 2) e na taxa de crescimento dos diver-
sos drglos (Fig, 1A). Houve uma correlagdo
positiva entre a taxa de producio de matéria
seca das partes, principalmente legumes, e a
dose de N (Fig. 1A), 0 que nfio ocorreu em
plantas estressadas (Fig. 1B), em que essa cor-
relagBo foi verificada somente em relagio 2
matéria seca dos legumes, o que indica que o
N interferiu na acumulagio de assimilados,
principalmente na fase reprodutiva. Essa inter-
feréncia se deve, provavelmente, a0 aumento
no nimerc de folhas e 4rea foliar (Tabela 1),
ao aumento na forga da fonte de assimilados, e
ao incremento do ntimero e tamanho de legu-
mes ¢ de sementes (Tabelas I e 2), aumentan-
do, desse modo, a forga de dreno metabdlico
preferencial. Em feijoeiro, a maior transloca-
¢lio de assimilados ocorre durante o enchi-
mento dos legumes e formagio de sementes,
aumentando, assim, a forga do depésito meta-
bélico preferencial (Wallace & Munger 1966,
Brandes et al, 1973). Bascur et al. (1985) veri-
ficaram que na falta de umidade ocorre um
aumento da raz&o matéria seca de caules e ra-
mos/matéria seca total e uma diminuicfio no
peso das sementes, possivelmente em razéio da
maior demanda de assimilados por ramos e
caules.
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Independentemente das condigGes hfdricas
e nfveis de N, a ordem seqiiencial dos drenos
metabdlicos preferenciais niio foi alterada. Ini-
cialmente, as folhas ¢ as rafzes foram os dre-

. nos metab6licos - preferenciais, porém, apés

certo desenvolvimento, houve mudanga para o
canle. Todos os 6rgos vegetais acumularam
matéria seca durante todo o ciclo de cresci-
mento da cultura, atingindo a taxa méxima de
actimulo em torno do 40°/dia apds a emergén-
cia, coincidentemente com o aparecimento de
flores, independentemente, do regime hidrico.
Com o infcio da formagfio dos legumes, o dre-
no metabSlico preferencial mudou para essa
parte da planta de forma definitiva ¢ mais
acentuada. O fluxo de metabdlitos e 4gua para
0s legumes é resultado do crescimento vascu-
lar promovido por auxinas, aumentando-lhes o
poder competitivo em relagio ac dos outros
drglios (Heslop-Harrison 1970). A for¢a do

dreno metabdlico & o resultado da interacgio da-

atividade e do tamanho do dreno. Esses efeitos
podem ser medidos através de uma modulagio
hormonal que, certamente, € influenciada pelo
nfvel de 4dgua e dose de N. Segundo Patrick
(1982), vdrios testes com caule de feijio suge-
rem que auxina e citocinina devem atuar prin-

cipalmente nos processos de transporte de as-
similados no floema, em contraste com dcido
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giberélico, que pode exercer uma agfo dupla
no transporte de assimilados no floema e na
forca de dreno. Mesmo tendo ocorrido mudan-
¢as no dreno metabdlico preferencial, os de-
mais 6rgfios continuaram acumulando matéria
seca, embora em taxas menores. Resultados
semelhantes foram encontrados em casa de ve-
getacio por Lopes et al, (1983) e Barrigossi ¢t
al. (1988) em plantas sombreadas ¢ néo-som-
breadas, respectivamente. :

Os valores méximos da matéria seca das
folhas (Wg) foram 16,4; 20,3; 21,5 ¢ 8,3; 10,2; .
9,5 g . vaso™! em plantas mantidas na capaci-
dade de campo e que sofreram estresse hidrico
ciclico, em ordem crescente de doses de N,
respectivamente (Fig. 2). Esses valores méxi-
mos, independentemente do regime hidrico,
foram atingidos aproximadamente aos 60 dias
apdés a emergéneia. O estresse hidrico reduziu
drasticamente o acdmulo de matéria seca nas
folhas, devido, principalmente, & forte redugéio
no nimero de folhas. Resultado semelhante foi
encontrado por Markhart (1985). Nas plantas
tirgidas (Fig. 2A), existin uma correlagio po-
sitiva entre as doses de N e o actimulo de ma-
téria seca das folhas. Nas plantas que sofreram
estresse hidrico ciclico, isto néo foi verificado
(Fig. 2B), tendo ocorrido diferenga somente
entre a menor (50 ppm) e as outras duas doses

@ 291 A 50 ppmN(RE0,91) B _s0 ppmN(Ra-o,Q:S)
I 125 ppmN(sto.Qﬂ ........ 125 ppmN (R2:0,98)
3 | ——200ppmN (RZ.099) L .__200ppm N (R2:0,99)
L
o A S ]
g ‘__I5 -
a3
83 [ [

=2
<
z o -
4
E 0 - 1 N -

0 20 40 80 80 O 20 40 80 80

o DIAS APOS A EMERGENCIA
FIG. 2. Matéria seca das folhas de feijoeiro submetido a trés doses de nitrogénio e dois regimes hf-
.dricos (A = capacidade de campo; B = estresse hfdrico).
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de N (125 e 200 ppm). Em razfo da ripida se-
nescéncia foliar, Wy decresceu, a partir do 65°
dias ap6s a emergéncia, em todos os trata-
mentos, coincidindo com o infcio do perfodo
de enchimento de grdos. A senescéncia foliar
& uma conseqiiéncia da acentuada transiocagao
de assimilados para a formagio de grios. Re-
sultados semelhantes foram obtidos por Lopes
et al. (1983) e Almeida et al. (1988a) com essa
mesma cultivar, em casa de vegetagéio e con-
di¢Ges de campo, respectivamente.

Os valores mfiximos da matéria seca acu-
mulada nos caules (W.) 14,6; 18,8; 21,7 ¢ 8,3;
7,0; 8,6 g.vaso’!l em plantas tirgidas e que
sofreram estresse hfdrico, respectivamente, em
doses crescentes de N (Fig, 3). Esses valores
méximos de W, independente do regime hf-
drico, foram atingidos, aproximadamente, aos
70 dias apds a emergéncia. O déficit hidrico
reduziu drasticamente o actimuio de matéria
seca nos caules, o que coincide com os resul-
tados obtidos por Markhart (1985). As plantas
tirgidas (Fig. 3A) apresentaram valores que
seguiram a mesma tendéncia das folhas, Entre-
tanto, as plantas estressadas (Fig, 3B), embora
tenham apresentado maior valor de W quando
tratadas com 200 ppm de N, apresentaram me-
nor valor com a dose intermedidria (125 ppm),
o0 que mostra uma inversio de tendéncias

R.C.L. COSTA et al.

quando comparados com os valores de Wy.
Contudo, os valores méximos de W, ocorre-
ram mais ou menos dez dias apds os de Wy, o
que indica que os caules foram os drenos pre-
ferenciais dos assimilados das folhas, como
foram as vagens, posteriormente, de forma
mais vigorosa e definitiva (Lopes et al. 1983,
Almeida et al, 1988a, Barrigossi et al. 1988).

O déficit hidrico reduziu a matéria seca
acumulada nas rafzes (W;) (Fig. 4). Os valores-
méximos estimados de W, foram 11,9; 18,7;
18,7 e 5,5; 6,4; 8,5 g . vaso™! para plantas tidr-
gidas e que sofreram estresse hidrico ciclico,
respectivamente, em doses crescentes de N.
Esses valores foram atingidos no 65¢ dia apds
a emergéncia em plantas tirgidas (Fig. 4A) e
no 60°, 65% e 80C dia apds a emergéncia em
plantas que sofreram estresse hfdrico cfclico
(Fig. 4B), mostrando o efeito minimizador do
N. Os menores valores de W, encontrados nas
plantas que sofreram déficit hidrico foram de-
vidos, provavelmente, & menor disponibilidade
de assimilados, visto que a deficiéncia hfdrica
reduz o conteddo de amido, agdcares e carboi-
dratos totais (Woodhams & Kozlowski 1954,
Slavik 1975).

O déficit hfdrico reduzin acentuadamente a
matéria seca dos legumes (W]) em todas as do-
ses de N (Fig. 5), em razdo da baixa produgéo

25( A 2 [ B

w ~—- 50ppm N (R2:0,98) Z—_ 80 ppmN(Rzro.oa)
5: ....... 125 ppm N (Rz-o.ss) ....... 125 ppmN (R2 -0.98)
S - 200ppm N (R°=20,98) . - 200ppmN (R2:0,98)
o

=I5 -
°%
g3 |
B o [
<
& 5r -
a
2 o L l/'- 3 2 R 0o

0 20 40 60 80 0 20

DIAS APOS A EMERGENCIA

FIG. 3. Matéria do caule de feijoeiro submetido a trés doses de nitrogénio e dois regimes hfdri-
cos (A = capacidade de campo; B = estresse hidrico),
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FIG, 4. Matéria seca das rafzes de feljoeiro submetido a trés doses de nitrogénio ¢ dois regimes hf-
: rdrioou (A = capacidade de campo; B = estresse hidrico). -
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FIG. 5. Matéria seca dos legumes de feijoeiro submetido a trés doses de nitrogénio e dols regimes hi-
dricos (A = capacidade de campo; B = estresse hidrico).

de fotoassimilados (Slavik 1975, Turner &
Begg 1981). W] aumentou até a (ltima co-
lheita, tendendo a um patamar em torno de
80° dia apds a emergéncia, ou seja, na fase de
maturagfo fisiol6gica das sementes. As plantas
que sofreram estresse hfdrico (Fig. 5B) apre-
sentaram um aumento de Wj com o incremento

da dose.de N, e as tirgidas (Fig. SA) mostra-
ram diferencas apenas em relagio & menor do-
se de N. O maior actimulo de W} nas plantas
em solo na capacidade de campo e com maio-
res niveis de N pode estar relacionado com o
maior ndmero de folhas (Tabela 1) ¢ maior du-
ragfio de drea foliar (Costa et al. 1989), que
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incrementou a forca da fonte de assimilados e
favoreceu a produgfio de carboidratos e de le-
gumes (Adams 1971), aumentando, assim, a
forga de dreno.

O déficit bfdrico reduziu o peso da matéria
seca dos legumes e de svas partes (Fig. 6).
Notou-se uma correlagfio positiva entre a ma-
téria seca produzida e as doses nitrogenadas
em ambos os regimes hidricos. A matéria seca
acumulada nos legumes (W]) ¢ nas sementes
(W) aumentou até a colheita final em todos os
tratamentos, provavelmente porque as plantas
estavam ainda vigorosas e essas partes conti-
nuaram recebendo assimilados de outros &r-
gdos. A matéria seca acumulada nas sementes
(Wg) aumentou acentuadamente, enquanto a
matéria seca dos pericarpos (Wp) diminuiu na
dltima colheita, independentemente do regime
hfdrico e dos nfveis de N. Isso indica a répida

R.CL.COSTA etal.

e acentuada translocagiio de assimilados dos
pericarpos e outros Srglos para as sementes.
Esse fato € claramente assinalado pelo grande
incremento de Wy, a partir de seu apareci-
mento, em relaclio aos dos outros Srgdos,
mostrando serem as sementes, daf por diante,
© dreno metabélico preferencial (Lopes et al.
1983, Almeida et al. 1988b, Barrigossi et al,
1588).

CONCLUSOES

1. O déficit hfdrico alterou a morfologia da
planta, reduzindo a sua altura, o ndmero de
folfolos, a drea foliar ¢ 0s componentes da
produgfio, porém esse efeito foi minimizado,
em parte, pelas maiores doses de nitrogénio.

2. A taxa de produgfio de matéria seca de
todos os Srglos do feijoeiro foi aumentada

[ A S0 ppmN [ A 125 ppmN . " A 200 ppmN .
40} . .
g 20 S
=2 I pl
a [ 8 50ppmN B 125ppmN B8 200 ppmN
&
| 40__ | |
2
p-

50 60 70 80 '350

60 70
DIAS APOS A EMERGENCIA

1
80 'S0 60 10

FIG. 6. Matéria seca dos legumes (L), sementes (S) e pericarpo (P) de feljoeiro submetido a trés do-
ses de nitrogénio ¢ dois regimes hfdricos (A = capacidade de campo; B = estresse hidrico).
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com o incremento de nitrogénio e reduzida
pelo estresse hidrico. Nas plantas sob déficit
hidrico o nitrogénio incrementou o aciimulo de
assimilados somente na fase reprodutiva.

3. O regime hfdrico teve maior influéncia
na distribuigio de assimilados do que os nfveis
de nitrogé€nio. Embora, em nfveis elevados,
esse ¢lemento tende a minimizar o efeito do
estresse hidrico.
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