DESENVOLVIMENTO E PARTICAO DE ASSIMILADOS EM PHASEOLUS VULGARIS
SUBMETIDO A TRES DOSES DE NITROGENIO E TRES NIVEIS DE LUZ!
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RESUMGQ - O crescimento, a morfologia, a parti¢io de assimilados ¢ a produgio de matéria seca foram es-
tudados em Phaseolus valgaris L. cv. Negrito 897, em condigdes de campo, sob trés nfveis de radiagio solar
(100%, 70% ¢ 30%) e trés doses de nitrogénio {zero, 30 e 60 kg de N/ha). A variagio da densidade do fluxe
radiante e das doses de nitrogénio induzju a planta a modificar a distribui¢io dos seus fotoassimilados, alte-
rando, conseqlentemente, seu crescimento e morfologia, A redugio da radiagio solar e 0 incremento das
doses de nitrogénio promoveram © aumento da altura ¢ da 4rca foliar das plantas. O aumento da razo parte
aérea ¢ sistema radicular promovida pelo sombreamento, associado com o incremento das doses de nitrogé-
nio, alterou a partigio de assimilados entre os drgdos, resultando em menor proporgio de assimilados nas
rafzes. A ordem seqiiencial dos drenos metabélicos preferenciais, no entanto, nio foi alterada pelos niveis de
luz e doses de nitrogénio. A diminuigdo da radiagfo solar incidente ¢ das doses de nitrogénio reduziu as taxas
de aciimulo de matéria seca na planta toda e ern suas partes. Observou-se uma interagio significativa enire
luz e nitrogénio, em relagio ao nimero de sementes, sendo o maior nimero alcangado ao nivel de 100% de
radiagio associado com 60 kg de N/ha. A redugio da densidade do fluxe radiante promoveu uma diminuigio
na temperatura da copa das plantas, o que, possivelmente, retardou a senescéncia de drgios das plantas som-
breadas.

Termos para indexagio: feijio, crescimento, morfologia, biomassa, produgio e radiagio solar,

DEVELOPMENT AND ASSIMILATE PARTITION IN PHASEOLUS VULGARIS
- AS AFUNCTION OF THREE LIGHT LEVELS AND THREE NITROGEN DOSES

ABSTRACT - Growth, morphology, assimilate partition and dry matter production were studied in Phaseolus
vulgaris L, ev, Negrito 897, under field conditions, at three light levels (30%, 70% and 100% of sunlight) and
three hitrogen doses (zero, 30 and 60 kg of N/ha). Light flux densities and nitrogen levels induced modifica-
tions on the pattern of assimilate distribution, changing the growih and morpholegy of the plant. Solar energy
reduction associated to an increasing in nitrogen levels increased stem elongation and leaf area. Shoot'root
ratio increased with shading and/or increment of nitrogen levels, charging the_nomal assimilate partition
among organs, and proportionally, less amount of assimilate was exported ta roots. However, the preferential
sink sequence was not changed by treatments. The rate of dry matter production of the whole plant and
its parts decreased with decreasing nitrogen levels arfd/or shading, A significant interaction between light and
nitrogen on ene hand and number and dry weight of the seeds on the other was observed, Reduction in light
tevels decreased the shoot temperature and, probably, delayed the senescence of the plant parts as a conse-
quence of shading, . :

Index terms: Common bean, growth, mbrphology, biomass, yield and solar radiation.

INTRODUGAO

A redugdio na produgio e produtividade dos culti-
vos resulta principalmente da diminuigio da taxa
fotossintetica das plantas cultivadas sob niveis infra-
6timos de luz (Crookston et al. 1975). Durante o pe-
rfodo vegetative, o incremento na dose de nitrogénio
aumenta a produgio de matéria seca, sendo que a ta-
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xa de acimulo € intensificada com o aumento do ni-
vel de radiagio luminosa (Chan & Mackenzie 1972).
A variagio na densidade do fluxo radiante pode ain-
da induzir a planta a modificar a distribuicio de fo-
toassimilados. Por cutro lado, o nitrogénio pode
afetar a translocagio ¢ a distribuigio de assimilados
na planta,

No feijoeiro, a 4rea foliar ¢ a sva taxa de expan-
530 aumentam com a diminuicio da densidade do
fluxo radiante (Cooper & Qualls 1967, Knecht
& O'Leary 1972, Lopes et al. 1982), indicando um
mecanismo de adaptagfo da planta a baixos niveis
de luz (Cooper & Qualls 1967), para provavelmente
captar, com muaior eficiéncia, a luz disponivel (Lopes
et al. 1982). Em condigdes de sombreamento, verifi-
ca-se a redugdo da espessura da folha (Cooper &
Qualls 1967, Crookston et al, 1975), o que também €
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observado com ¢ aumento da temperatura (Jones
1971), em virtude do consumo de assimilados na ex-
pansio da 4rea foliar (Cooper & Qualls 1967).

Neste trabalho, estudaram-se as alteragdes no
crescimento, morfologia, distribuigio de assimilados
e produgio de matéria seca do feijociro Negrito 897
promovidas pela redugio da radiagdo solar ¢ por di-
ferentes doses de nitrogénio.

MATERIALEMETODOS

Plantas de Phaseolus vulgaris L. cv. Negrito 897 foram
cultivadas em condiges de campo, submetidas a 30%, 70% e
100% de exposigio solar € a zero, 30 ¢ 60 kg/ha de N, em
condiges anteriormente descritas por Almeida et al. (1988).

As coletas foram efetuadas a intervalos regulares de qua-
torze dias, durante todo o cicle da cultura. Em cada coleta, na
4rea util, foram cortadas as plantas rente ao solo e a seguir, se-
paradas ern partes (folhas, caules, flores, vagens e sementes).
As rafzes foram retiradas em blocos de terra e, depois, lava-
das em peneiras. A matéria seca foi obtida apds secagem em
estufa de ventilagdo forgada, A temperatura de 7_5°C. Regis-
traram-se o mimero de folhas, vagens e semntes e mediram-
-se¢ a altura das plantas, do nfvel do solo até a extremidade
superior da planta,

A f4rea foliar foi determinada em cada coleta utilizan-
do-se um medidor de d4rea marca LI-COR, modelo
LI - 3000. A temperatura da copa foi medida entre as no-
ve e dez horas, por ocasilo das coletas, em todas as sub-sub-
parcelas, com trés repetigGes, utilizando-se o termbmetro
infravermelho Barnes modelo PRT 10L, conforme descrigio
de Fuchs & Tanner (1966) ¢ Hatfield (1979).

Os dados primdrios de matéria seca total (W,) foram
ajustados através de curvas logisticas de crescmlento (Rich-
ards 1969) por um programa interative para minimizar
a variincia residual A equagio empregada foi
W, = Wil + Be” ), sendo W, a estimativa assintStica
do crescimento miximeo, C e B, constzmtes de ajustamento,
e t, o tempo, em dias. Também foi efetuada a anélise de re-
gressio curvilinea das médias de peso da matéria seca acu-
mulata nas rafzes (Wr), caules (Wc) ¢ folhas (W{), em fungio
do tempo, com o emprego de polindmios ortogonais, Deter-
minou-s¢ o polindmio que melhor se ajustasse aos dados
primfrios (Richards 1969) e estimou-se, desse modo, diaria-
mente, a matéria seca acumulada de cada parte das plantas,

RESULTADOS EDISCUSSAOQ

O tamanho das plantas do feijoeiro aumentou
com a redugdo da densidade do fluxo de luz e com o
incremento no nivel de nitrogénio, sendo que a maior
altura das plantas foi observada a 30% de radia¢fo e
60 kg/ha de N (Tabela 1). O aumento da altura das
plantas sombreadas fato também observado em fei-
joeiro (Crookston et al, 1975, Lopes et al. 1983) foi,
provavelmente, ocasionado pelo maior alongamento

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(8):837-847, ago. 1988.

A AF. DE ALMEIDA et al.

dos entrends.  As plantas sombreadas continuam a
apresentar alongamento do caule apés a floragio, o
que pode indicar alteragio no hébito de crescimento
em razio de decréscimo na densidade do fluxo ra-
diante, sendo que a cv, Negrito 897, de hdbito de
crescimento indeterminado do tipo II (hastes curtas),
muda para o tipo 1II (hastes longas e prostradas),
provavelmente, em fungio de um aumento da domi-
nincia apical das plantas sombreadas (Phillips 1975,
Lopes et al. 1933),

Verifica-se, na Tabela 1, que, a partir do 21?2 dia
ap6s a emergéncia das plantas, os valores médios da
drea foliar aumentaram com o incremento da aduba-.
gdo nitrogenada ¢ redugio da radiagao solar inci-
dente, confirmande que a 4rea da folha e sua taxa de
expansdo aumentam com a diminuig¢do da densidade
do fluxo radiante (Cooper & Qualls 1967, Knecht &
O’Leary 1972, Lopes et al. 1982). Assim, as plantas
tendem a promover a expansio mdxima da superficie
foliar captando, com maior eficiéncia, a luz disponi-
vel (Cooper & Qualls 1967, Lopes et al. 1982). Em
condicdes de sombreamento verifica-se, também,
a redugio da espessura da folha (Cooper & Qualls
1967, Crookston et al. 1975). O mesmo efeito € exi-
bido com o aumento da temperatura (Jones 1971) em
virtude do consumo de assimilados na expansido da
4rea foliar (Cooper & Qualls 1967).

A Tabela 1 mostra que o incremento das doses de
nitrogénio ¢ a diminuicio da densidade do fluxo ra-
diante provocaram um aumento dos valores da razdo
.parte aérea/sistema radicular (PA/SR). Os valores
miximas foram obtidos nos niveis de 30% e 70% de
radiacio, associados com 30 e 60 kg/ha de N. Se-
gundo Thornley (1972), a razio ramos/rafzes € de-
terminada pelo balango entre a absorgdo de nitrogé-
nio das raizes e fotossintese bruta dos ramos. A dose
baixa de nitrogénio promove um grande estimulo ao
crescimento do sistema radicular, em detrimento da
parte aérea, aumentando a translocagio de carboi-
dratos para as rafzes, que assim explorariam maior
volume de solo.

Observa-se, na Tabela 2, estreita relagio entre o
nimere médio de vagens e os niveis de nitrogénio.
No tratamento correspondente a 0 kg/ha de N, inde-
pendentemente dos niveis de radiagdo solar, obtive-
ram-s¢ 0s menores nimeros de vagens/m?. Associa-
da & redugdo do mimero de vagens, verificou-se,
também, uma diminui¢do no mimero de folhas (Ta-
bela 1). O niimero méximo de vagens foi obtido no

nivel de 100% de radiagéo, associado, a 60 kg/ha de
N.
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TABELA 1. Estande médio, altura média das plantas, drea foliar média, ndmero médio de folhas e razio entre parte
aérea e sistema radicular (PA/SR), sob os trés niveis de radiacio solar e trés doses de nitrogénio.

Nivel ce Dose de Coleta "Stand” Altura das Area foliar ndmera de
radiagdo nitrogénio {dias apds a {plantas/ plantas PA/SR média folhas/
solar (%) {ka/ha) emergéncia) m?) {om) {dm®m?) m
1] 7 32,8 8,1 4.3 20,3 96,0
30 a0 28,2 8,0 6,4 17.3 90,0
60 29,4 7.9 6,1 22,7 100,0
0 30,2 7.7 4,2 18,2 94,0
70 30 35,0 7.4 4,9 24,5 106,0
60 26,5 7.4 10,3 23,4 106,0
+] 29,7 59 8,7 © 13,5 80,0
100 30 29,0 6,4 4,0 171 96,0
6 29,7 6,5 4,6 19,2 92,0
o} 21 29,3 1.5 3.5 43,0 120,0
30 Kle) 28,7 17,2 4,9 73,5 138,0
60 21,3 15,1 5,2 7 144,0
1] 20,7 9,2 28 27,4 84,0
70 3¢ 24,0 12,3 3,3 54,8 128,0
60 26,0 14,3 53 66,9 114,0
0 28,0 9,4 2.8 34,7 114,0
100 30 20,7 9,8 3,0 43,6 112,0
60 26,7 11,0 3,7 63,7 168,0
0 35 26,0 12,3 37 359 124,0
it} 30 24,7 20,8 56 90,6 178,0
60 20,7 30,1 6,2 1314 224,0
o} 25,3 12,7 4.1 48,0 154,0
70 30 22,7 19,8 52 120,8 224,0
60 26,0 23,3 4,8 131,4 248,0
0 27,3 10,3 4.3 315 142,0
100 30 30,7 18,56 4.8 97,5 205,0
60 22,0 16,8 53 82,0 192,C
1] 43 26,0 21,5 6,5 63,0 138,0
30 30 27,3 26,3 54 74,8 42,0
60 22,7 28,3 6,0 76,0 162,0
Q 22,7 16,3 4,5 36,7 116,0
70 30 22,0 19,9 ’ 5,6 419 118,0
60 28,7 23,4 4,6 41,8 130,0
0 49 26,7 16,8 4,2 32,9 132,0
100 30 24,7 22,5 4,5 49,8 164,0
60 26,7 27,0 4,8 57,1 232,0
Q 63 26,0 20,5 6,9 - -
30 30 22,0 23,0 6,8 - -
60 19,3 27,8 6,0 - -
4] 28,0 13,2 4,2 - -
70 ao 22,7 20,4 52 - -
60 27,3 25,5 53 - -
0 24,0 12,6 3.6 - -
100 30 31,3 18,2 4,0 - -
60 30,0 24,2 4,7 - -
0 7 24,7 16,4 55 - -
30 30 34,7 28,8 B,2 - -
60 28,0 27,9 5,6 - -
1] 33,3 14,0 4,7 - -
70 30 26,7 21,4 51 - -
60 28,7 19,9 4.5 - -
0 azy 12,1 3,4 - -
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TABELA 1. Continuagio.

A.AF. DE ALMEIDA et al.

Nivel de Dose de Coleta “Stand”  Alura das Area foliar Nimero de
radiagio nitrogénio {dias apds a (planias/ plantas PA/SH . média “folhas/
solar (%) {kg/ha) emergéncia) md) {em) - {dm?3/m?) m?
100 30 28,0 16,2 3.1 - S-
60 32,0 22,2 4,6 - -
CV (%) 13,66 18,06 22,23 33,03 22,41
T NS N - (L] -
L Ns L " L1 *w NS
TxL ' i NS NS NS ] * -
N NS L2 o L] (T}
T x N . NS -h L] L L
LxN : ' b NS NS NS NS
TxLlxN * NS * NS NS

** Significative ao nivel de 1% pelo tests F.
* Significativo a0 nivel de 5% pelo teste F.
NS = ndo significativo.

T = Tempo; L = Luz; N = Nitrogénio.

Diferengas genéticas moduladas por fatores am-
bientais causam uma grande variagio no nimero de
vagens (Duarte & Adams 1972). E possivel que a
diferenciagdo das vagens tenha sido fortemente fa-
vorecida pelo suprimento do nitrogénio, e sua dege-
neragio (senescéncia precoce, acompanhada de
aborto ¢ abscisdo) eficazmente evitada pelo supri-
mento de carboidratos, sob altos niveis de luz. Um
nimero maior de folhas, a 100% de radiagio ¢ 60
kg/ha de N, durante a fase de enchimento de grios
(Tabela 1), provavelmente contribuiu com o maior
fornecimento de carboidratos, visto que a drea da
folha £ altamente efetiva na determinagiio do tamaho
da semente (Duarte & Adams 1972). Isso é confir-
mado no tratamento 30% de radiagfio e 60 kg/ha de
N, em que o baixo mimero de vagens foi, possivel-
mente, influenciado pela menor produgdoe de carboi-
dratos, associada ¢com 0 maior crescimento da planta,

O ndmero de sementes também foi afetado pelas
diferentes doses de nitrogénio. Houve uma interagao
significativa entre o nlimero de sementes, a luz ¢ o
nitrogénio. O nimero mAximo de sementes fot obti-
do ao nfvel de 100% de radiagio e na dosagem de 60
kg/ha de N (Tabela 2). Em feijoeiro, os fertilizantes

nitrogenados promovem aumento da produgio de

sementes, em conseqiiéncia do incremento dos com-

ponentes do rendimento (Edje -et al. 1975, Scaris-

brick et al. 1982, Eriksen & Whitney 1984). Além

disso, altas doses de nitrogénio associadas a elevados
<
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niveis de radiagdo solar aumentam a producdo por
incrementar o peso das sementes (Eriksen & Whit-
ney 1984).

Sob todos os niveis de radiacio solar e doses de
nitrogénio, o actimulo de matéria seca total (W)
aprescntou tendéncia logistica de crescimento
(Fig. 1). Normalmente, a tendéncia sigmoidal de
crescimento mostra trés fases distintas: uma inicial,
anterior 2 floragfo, com o crescimento relativamente

* lento; outra intermediéria, do inicio da floragao até o

comego do perfodo de enchimento de grios, quando
o crescimento € acelerado; e outra final, quando
ocorre o desenvolvimento das sementes, onde o
acréscimo na matéria seca é muito lento e as curvas,
aproximam-se de um patamar,

° Neste trabalho, a fase inicial ndo foi bem ewden-
ciada principalmente nos maiores niveis de luz
(Fig. 1). Nas plantas cultivadas sob a dosagem de
0 kg/ha de N, a fase de crescimento acelerado teve
menor duragio do que nas demais doses de N, mes-
mo em condiges de altos niveis de radiacdo solar,
talvez em virtude de uma diferenciagio mais rdpida
dos tecidos, Na Fig. 2, verifica-se uma tendéncia de
incremento na matéria seca total, com o aumento dos
niveis de luz e doses de nitrogénio, principalmente
nos niveis de 70% e 100% de radiacfo ¢ nas dosa-
gens de 30 e 60 kg/ha de N, o que nio foi observado
na dosagem de 0 kg/ha de N, onde o sombreamento

. parece haver favorecido o aumento de W,
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Durante o periodo vegetativo, o nitrogénio foi
capaz de causar um aumento na produgio de matéria
seca, sendo a taxa de incremento intensificada com o
aumento do nfvel de radiagdo luminosa, como tam-
bém observaram Chan & Mackenzie (1972). Prova-
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velmente, ocorre um deshalango entre a fotossintese
¢ a respiragao do feijoeiro, em razao de pesadas adu-
bagbes nitrogenadas sob condigdes de baixa radiagdo
solar €, como conseqiiéncia, hd uma redugio na pro-
dugio de matéria seca.

TABELA 2. Nimero médio de vagens e de sementes, sob os (rés niveis de radiagio solar e trés doses de nitrogénio.

Nivel de Dose de Coleta numero médio Ndmero médio
radiagdo nitrogénio {dias apds a de vagens/ de sementes/
solar (%) tkg/ha) emergéncia) m? m?
0 44 114,0 -
30 30 106,0 -
60 140,0 .
0 80,0 -
70 30 120,0 -
60 124,0 -
0 90,0 -
100 30 146,0 -
60 204,0 -
0 63 64,0 194,0
30 30 62,0 196,0
60 50,0 210,0
0 44,0 102,0
70 30 57,0 190,0
60 82,0 274,0
0 34,0 80,0
100 30 66,0 210,7
60 86,0 341,0
o 77 36,0 130,0
30 30 60,0 231,0
60 70,7 248,7
0 42,0 136.0
70 30 64,7 2520
60 74,7 301,0
0 26,0 84,0
100 30 60,7 274,0
&0 84,0 317,4
C.V. (%) 38,17 31,08
T NS NS
L NS NS
TxL NS NS
N - L1
TxN NS NS
LxN NS *
TxLxN NS NS

** Significativo ao nivel de 1% peloteste F.
" Significativo ao nivel de 5% pelo teste F.
NS = ndo significativo.

T = Tempo; L = Luz; N = Nitrogénio,
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FIG. 1. Matéria seca acumulada em plantas cultivadas sob frés niveis de radiagido solar e frés doses de nitrogénio,
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FIG. 2. Matéria seca lotal em relagfo aos niveis de luz e do-
ses de nitrogénio aos 77 dias apds a emergéncia das
plantas.

A temperatura da copa das plantas, nos diversos
tratamentos, variou em fungio da densidade do fluxo
radiante {Tabela 3), embora a temperatura do ar nio
sofresse alteragdes significativas em virtude do som-
breamento (dados nio mostrados). O decréscimo na
temperatura da copa nos tratamentos sombreados
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ocorreu em virtude, principalmente, da redugio da
energia solar incidente sobre a copa das plantas. Isso
significa que nos tratamentos mais sombreados, o
calor gerado pela radiagio incidente € dissipado na
folha, principalmente, por transpiragdo e/ou advec-
gﬁ_p. O aumento da temperatura da copa, no trata-
mento com plena radiagdo, indica um aumento na
emissao de radiacdo infravermelha das folhas, como
mecanismo adicional aos anteriores na dissipagio de
calor.

Possivelmente, a diminvigao da temperatura foliar
causada pelo sombreamento (Tabela 3) resultou em
redugfio da taxa respiratéria, um dos fatores primé-
rios de ajustamento ao sombreamento {Yamaguchi
1978). Também contribui para isso o decréscimo no
teor de assimilados na planta sombreada (Y amaguchi
1978) em conseqiiéncia dos menores niveis de radia-
¢do, e de provdvel redugdo na atividade de algumas
enzimas (Crookston et al. 1975, Penning de Vries
1975), resultante do sombreamento e das tempera-
turas foliares mais baixas.

O maior aclimulo de matéria seca nas rafzes (W)
(Fig. 3) foi obtido nos mais altos niveis de radiagio e
de adubagdo nitrogenada. Os valores mdximos de W
foram de 15,8; 12,3 e 10,3 g.m?, em ordem decres-
cente dos niveis de radiagio e 60 kg/ha de N, atingi-
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dos nos 562,492 702 diasapds a emergéncia, respec-
tivamente, Houve leve tendéncia de as plantas som-
breadas prolongarem o perfodo de acdmulo de ma-
téria seca nas raizes, principalmente nas maiores
dosagens de nitrogénio,

Observou-se, nos diversos tratamentos onde nfo
se adicionou nitrogénio, um baixo actirnulo de maté-
ria seca, independentemente dos niveis de radiagde,
solar, A diminuigdo dos valores apés atingirem o
médximo, nos maiores niveis de radiagio foi, prova-
velmente, em decorréncia da maior forga de compe-
tigho por assimilados pelos érgios reprodutives. O
aumento do perfodo de recepgio de assimilados, sob
baixos niveis de radiagdo, possivelmente, ocorren em
razio da menor capacidade mobilizadora (forga do
dreno} pelos Grgiios reprodutivos nestes tratamentos.

Trabalhando também com a cultivar Negrito 897,
em casa-de-vegetagio, Lopes et al. (1983) observa-
ram forte tendéncia de incremento de W com o au-
mento da-densidade de fluxo radiante. Os autores
verificaram que a redugdo da radiagdo solar causou
diminui¢do no crescimento do sistema radicular, ten-
do em vista a menor disponibilidade de carboidratos
por planta. A redugdo no fornecimento de carboi-
dratos para as rafzes, pela anclagem de plantas de
feijoeiro, resulta em menores absorgdes de nitrogé-
nio, em rélagio 3s plantas intactas, sendo que a ab-
sorgdo de aménio € mais afetada que a de nitrato
(Haynes & Goh 1978). Ramos axilares e folhas ter-
minais do caule principal do feijoeiro contribuem so-
mente com tragos de assimilados para as raizes (Wien
et al. 1976). No perfodo de crescimento reprodutivo
poderia ocorrer uma redugiio no crescimento radi-
cular, especialmente em espagamentos menores
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(Wien et al. 1976). Esses pesquisadores enfatizam
a importincia de methor arranjo e orientagio foliar,.
que propiciem maior penetragio de luz no dossel.

O aciimulo de materia seca nos caules (W) (Fig.
4) exibiu tendéngcia semelhante ao acOmulo de maté-
ria seca das rafzes, com o decréscimo dos niveis de
radiagdo e doses de nitrogénio. Os valores maximos
de W, foram de 33,3; 22,8 ¢ 9,3 g.m"?, em ordem
decrescente de nfveis de radiagio ¢ 60 kg/ha de N,
atingidos nos 562, 452 e 492 dias apds a emergéncia,
respectivamente. Apés atingir o miximo, a queda
nas curvas de W foi mais acentuada ao nfvel de
100% de radiacfio, nas dosagens de 30 ¢ 60 kg/ha de
N, acompanhando a rdpida senescéncia foliar pro-
movida, provavelmente, pela grande demanda de as-
similados pelas vagens, o que, possivelmente, causou
maior mobilizagio de assimilados do caule para as
partes reprodutivas.

Ocorreu um intervalo aproximado de quinze dias
entre os valores miximos de matéria seca do caule ¢
da folha (Fig. 4 e 5), sugerindo que, durante algum
tempo, os caules foram os drenos preferenciais de
assimilados, da mesma forma que as vagens o foram,
posteriormente, de forma mais vigorosa e definitiva.
A queda de curva mais suave de W, nos menores ni-
veis de luz, talvez indique uma habilidade de o som-
breamento induzir prolongamento’ do penodo de
actimulo de matéria seca,

Os valores de matéria seca acumulada nas folhas
(Wy) atingiram o mdximo por volta do 302 dia apds a
emergéncia das plantas (Fig. 5). Aparentemente, nio

. houve diferenga entre os valores médximos de Wy, no

nivel de 100% de radiagdo, nas dosagens equivalen-
tes a 30 ¢ 60 kg/ha de N. Com a redugio da radiagdd

TABELA 3. Temperatura média das folhas (°C), medlda entre as nove e dez huras, por ocasido das coletas, em plan-

tas de feijao Negrito 897,

Nivel de Dose de Coleta (dias apds a emergéncia)
radiagdo nitrogénio
solar (%} (kg/ha) 7 21 35 49 63;
0 25,5 21,9 24,5 23,9 30,3
30 30 24,5 20,1 23,4 26,5 30,0
&0 23,4 23,3 24,4 25,5 29,0
0 30,3 25,5 27,8 27,9 32,5
70 30 30,2 26,6 29,0 29,0 33,6
60 29,1 25,5 27,9 27,9 30,0
o 32,4 28,0 30,0 31,3 35,0
100 30 32,5 27,9 27,9 32,5 38,2
60 30,2 29,0 29.1 33,5 37,0

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 23(8):837-847, ago. 1988,



844 A.AF. DE ALMEIDA et al.

—-— QO kg N/ha
———-— 30 kg N/ha
60 kg N/ha

20 ¢ 100% - 70% - 30%

MATERIA SECA DAS RAIZES {g.m™)

DIAS APOS A EMERGENCIA

FIG. 3. Matéria seca acumulada nas rafzes de plantas cultivadas sob trés niveis de radiagao solar e trés do-
ses de nitrogénio.

ag - 100% - 70% - 30% —r *— O kg N/ha
— — —30kg N/ha
—emm 60 kg N/ha

20 |

MATERIA SECA DOS CAULES {g.m™)

DIAS APOS A EMERGENCIA

FIG, 4. Matéria seca acumulada nos caules de plantas cultivadas sob trés niveis de radiagao solar e trés do-
ses de nitrogénio.
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40 ~ 100% - 70%

20}
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- 30% —*=— Okg N/ha

----- 30 kg N/ha
——— 60 kg N/ha

dn,

35 63

DIAS APOS A EMERGENCIA

FIG. 5. Matéria seca acumulada nas folhas de plantas cultivadas sob Irés niveis de radiagéo solar e trés do-

ses de nitrogénio,

e adubagfo nitrogenada, observou-se uma diminui-
¢do dos valores de Wy, ac passo que o tratamento
sem adubagdo nitrogenada produziu baixos valores
de Wy, independentemente do nivel de radiagio.

Semelhantemente ao ocorrido com as raizes ¢
caules, observou-se uma Ieve tendéncia de as plantas
mais sombreadas prolongarem o periodo de aciimulo
de matéria seca foliar. E provével que o prolonga-
mento do acimulo de matéria seca nas partes da
planta tenha ocorride ¢m virtude de uma redugio na
taxa respiratéria, em conseqiiéncia da diminui¢ic da
temperatura da copa das plantas com o sombrea-
mento (Tabela 3).

Aos primeiros dias ap6s a emergéncia das plantas,
o incremcnto de Wy ndo sofreu variagdes com a di-
minuigio da densidade do fluxe luminose, principal-
mente sob dosagens clevadas de nitrogénio. Isso tal-
vez seja explicado pelo fato de a luz nio afetar a for-
¢a do dreno das folhas novas de feijoeiro em répida
expansido (Swanson & Hoddinott 1978). Aparente-
mente, para o crescimento inicial das plintulas de
feijio € necessdrio apenas o nitrogénio de proteinas
cotiledonares, desde que esse tipo de reserva pode
suportar a demanda de nitrogénio para as folhas no-

vas, por um perfodo de cerca de dez dias (Srivastava
1975).

A matéria seca acumulada nas sementes (W) em
relagdo aos niveis de radiagio e doses de nitrogénio,
estd representada na Fig. 6. Os valores miximos de
W, foram obtidos nos maiores nfveis de radiagio
associados a maiores doses de nitrogénio. No caso da
produgio de graos, € de grande importédncia a densi-
dade do fluxo radiante no periodo de enchimento,
pois a produgie de carboidratos depende inteira-
mente de altos niveis de luz e de nitrogénio. Prova-
velmente, sob baixos niveis de radiagio e doses de
nitrogénio, a produgdo de sementes (W) foi reduzi-
da, em razio da baixa taxa assimilatéria liquida (Al-
meida et al. 1988), o que pode ter ocasionado menor
produgao de carboidratos, aliada a menor niimero de
vagens. Um adequado suprimento de nitrogénio po-
de maximizar o tamanho potencial das vagens e se-
mentes, ao passo que uma alta densidade do fluxoe
radiante seria responsdvel pelo aumento da produgio
de fotoassimilados para o enchimento das sementes.

A relagio existente entre o aclimulo de matéria
seca nas sementes (Wo) e a matéria seca total (W),
representada na Fig. 7, mostrou haver uma forte
correlagdo linear (R® = 0,90) entre esses dois paré-
metros de crescimento, Obviamente, isso significa
que quanto maior for a biomassa, maioor ¢ incre-
mento na produgio de sementes. O valor méximo da

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(8):837-847, ago. 1988.




846

relagio foi obtido no nivel de 100% de radiagdo as-
sociado a 60 kgfha de N. Fato semelhante j4 foi ob-
servado em soja (Johnson & Major 1979, Colasante
& Costa 1981).

MATERIA SECA DE SEMENTES {g.m"2)

LUZ (%)

FIG. 6. Matéria seca das sementes em relagda aos niveis de
luz e doses de nirogénio aos 77 dias ap6s a emer-
géncia das plantas.

W, = - 0,2288 + 0,3961 W, LUZ [N (kg/ha

L Re: 0,90 100%-33-:

0.0

o]

0% o~

a0 -
ob 30 - &

0.4

30%- o-®
30-0

a
af 60 .0

MATERIA SECA DE SEMENTES (g)

0 1 X i 1
o 40 80 120 160

MATERIA SECA TOTAL (g}

FIG. 7. Matéria seca tas sementes em fun¢do da matéria se-
ca total da planta aos 77 dias apds a emergéncia das
plantas, cultivadas sob rés niveis de uz e trés doses
de nitrogénio.

CONCLUSOES

" 1. A redugdo da densidade do fluxo radiante e
o incremento no nivel de nitrogénio promoveram
alongamento do caule, aumento na drea foliar e na
razio parte 4erea/sistema radicular em feijoeiro cv.
Negrito 897,

2. A matéria seca da planta e de seus érgios au-
mentaram com incrementos tanto no nivel de luz
quanto nas doses de nitrogénio,

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 23(8):837-847, ago. 1988.

AA.F. DE ALMEIDA et al.

3. O ntimero de vagens e de sementes foi forte-
mente influenciade pela dose de nitrogénio, mas nio
pelo nivel de luz, porém as suas degeneragdes foram
eficazmente evitadas pelo aumento na densidade do
fluxo radiante.

4. Observou-se uma interagdo significativa entre
niveis de luz e de nitrogénio no nimero e na matéria
seca das sementes,

5. Um adequado suprimento de nitrogénio esti-
mulou uma tendéncia a maximizar o tamanho poten-
cial das vagens e das scmentes, a0 passo que altos ni-
veis de luz promoveram um aumento da produgéao de
fotoassimilados para o enchimento dos grios.

6. Observou-se também forte correlagdo cntre a
biomassa e a matéria seca das sementes.

7. O sombreamento modificou o hibito de cres-
cimento da cultivar do tipo 1I para o tipo {11,
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