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1. INTRODUCAO 

O sombreamento exerce influéncia sobre processos fisiologicos, principalmen- 

te nas taxas fotossintética, respiratoria, fotorrespiratéria e transpiratoria. Esses 

processos basicos influenciam o acumulo de matéria seca, que depende do indice 
de area foliar, da duracao de 4rea foliar, da taxa assimilatoria e da taxa de cresei- 

mento relativo (33). Já a limitacéo da fotossintese sob estresse hidrico é resultado 
tanto da redução do crescimento foliar como da inibição da atividade fotossintéti- 
ca, causada pelo fechamento dos estdmatos (3). 

O sombreamento artificial e o estresse hidrico foram aplicados na tentativa de 
simular as condições do feijoeiro em consércio cultural na época da «seca». Consi- 
derando que o feijoeiro é uma planta bastante sensivel 2 competição por fatores 

edafoclimaticos, este trabalho teve a finalidade de estudar os efeitos da combina- 
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ção de níveis de luz e de água sobre o crescimento e conversão da energia solar do 
cultivar ‘Negrito-897. 

2. MATERIAL E METODOS 

0 experimento foi conduzido em casa de vegetagao, em Vigosa, no perfodo de 
28 de agosto a 14 de novembro de 1982, com plantas de Phaseolus vulgaris L., cv. 
‘Negrito 897'. 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas subsubdivi- 
didas, com trés repetigoes. Cada parcela correspondia a uma época de coleta do 
material vegetal e era constituida de trés subparcelas, correspondentes a diferen- 
tes niveis de densidade de fluxo radiante (100, 62 e 30% da radiacao solar inciden- 
te dentro da casa de vegetagao). Cada subparcela era formada de duas subsubpar- 
celas, que consistiram em dois regimes hidricos: um préximo da capacidade de 
campo (=-0,03 MPa) e estresse hidrico (= -1,0 MPa) 

A unidade experimental constou de um vaso plastico, com 4,0 kg de solo e 
20% de umidade (~ capacidade de campo), adubado com 50 ppm de N, 200 ppm de 
P, 70 ppm de K, na forma de sulfato de aménio, superfosfato simples e cloreto de po- 
tassio, respectivamente, e 3,5 t. ha—1 de calcario dolomitico e semeado com cinco 
sementes de feijão. Trés dias após a emergéncia foram selecionadas as duas plan- 
tas mais uniformes, que constituiram o material para as analises correspondentes. 
Todos os vasos foram mantidos com teor de umidade proximo da capacidade de 
campo até o oitavo dia após a emergéncia, idade a partir da qual teve inicio a in- 
dução do déficit hidrico. A capacidade de campo foi determinada gravimetrica- 
mente e o estresse hidrico correspondeu a 50% da quantidade de agua colocada 
na capacidade de campo. 

O sombreamento artificial foi obtido com telas de náilon de cor verde, com pe- 
queno efeito sobre a qualidade espectral da luz transmitida, propiciando, assim, 
niveis de sombreamento de 70 e 38% da radiacao solar total incidente dentro da 
casa de vegetacao. 

As coletas foram efetuadas com intervalos regulares de 10 dias, durante todo o 
ciclo da cultura, num total de oito coletas, a primeira realizada 10 dias após a 
emergência. Em cada coleta, as plantas foram cortadas rente ao solo e o sistema 
radicular foi lavado sobre peneira, até a extinção total do solo aderente. A matéria 
seca foi obtida em estufa de ventilação forçada, à temperatura de 75ºC. A área fo- 
liar foi determinada por meio de um medidor de área portátil LI-COR, modelo 
LI-3000. 

Os dados primários de matéria seca total (Wt) e área foliar (Ap foram submeti- 
dos à análise de variância. Curvas logísticas de crescimento (26) foram ajustadas 
por meio de um programa interativo, para minimizar a variância residual. A equa- 
ção logística empregada foi Wt = Wm/(1+ BeCt), sendo Wm a estimativa assintóti- 
ca do crescimento maximo; ¢, o tempo, em dias; e B e C, constantes de ajustamen- 
tos. Regressão curvilinea das médias de Af acumulada em cada coleta foi efetuada 
com o emprego de polinômios ortogonais. Procurou-se chegar ao polinômio que 
melhor se ajustasse aos valores primários de Af, de acordo com o proposto por 
RICHARDS (26). 

Para determinar os valores instantâneos da taxa de produção de matéria seca 
(Ct), empregou-se a derivada da equação ajustada da matéria seca total (Wt), em 
relacao ao tempo (25, 26). 

Os valores instantaneos da taxa de crescimento relativo (Rw) e da taxa de 
crescimento relativo de area foliar (Ra) foram obtidos pelas formulas Rw = CyWt
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e Ra = CA/Ag Para calcular a taxa assimilatória líquida (EA), foram usados os va- 

Jores instantâneos de Ct e Af, empregados na equação EA = Ct/Af. 

A razão de área foliar (Fa), a razão de peso foliar (Fy) e a área foliar específica 

(SA) foram determinadas a partir dos valores instantâneos de Af, Wf e Wt, empre- 

gados nas equações FA = Af/Wt, Fw = WIWt e SA = Af/Wf, conforme o proposto 

por RADFORD (25). 
Os valores instantâneos da eficiéncia na conversão da energia solar (£) foram 

determinados a partir da equação £% = (100 Ct.ô)/Ra, na qual Ra representa o va- 

lor médio diário da radiação solar total incidente no topo do dossel do feijoeiro, re- 

gistrada nos cinco dias anteriores ao Ct correspondente. O valor calorífico (8) utili- 

zado foi de 4000 cal.g 1, segundo as determinações realizadas por Pflanz (1964), ci- 

tado por KVET et alii (15). 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

O acúmulo de matéria seca total (W) diminuiu com a redução do nivel de luz 

(Figura 1), embora, com a ontogenia, as plantas submetidas a 62% de fluxo radian- 

te tendessem a se igualar as nao-sombreadas. Esse resultado mostra a capacida- 

de de adaptação do feijoeiro ao sombreamento pelo abaixamento dos pontos de 

compensacio e de saturacao luminosa (4, 5, 29). Sabe-se que 0s niveis necessarios 

para a saturação luminosa podem mudar para a mesma espécie, se crescida em 

diferentes densidades de fluxo radiante. 

As diferencas de Wy, entre plantas nao-sombreadas e plantas apenas com 30% 

de luz aumentaram com a ontogenia do feijoeiro. Essa redugao de luz provocou 

uma diminuicéo acentuada em Wt no final do experimento, visto estar esse nivel 

de luz aquém do ponto de saturação luminosa, a0 que, certamente, impôs uma re- 

dução no processo fotossintético. Apesar de ser o rendimento econémico medido 

como produção de semente, e nao como biomassa, substancial produção de maté- 

ria seca é pré-requisito para o rendimento maximo de sementes @,19). 

O sombreamento prolongou o ciclo vegetativo e alterou o hábito de cresci- 

mento das plantas de feijao. LOPES et alii (17) também observaram alteracoes de 

«tipo» num cultivar quando submetido ao sombreamento. Esse fato é atribuido à 

capacidade das plantas para prolongar o incremento em Wt, em virtude da grande 

plasticidade dessa leguminosa (17). . 

O estresse hidrico, em torno de —1,0 MPa, foi extremamente forte, principal- 

mente se se considerar que foi imposto ininterruptamente. Com o desenvolvimen- 

to das plantas, entretanto, o sombreamento favoreceu o crescimento do feijoeiro 

sob tensdo hidrica, certamente por diminuir a transpiração. Observou-se, nesse 

caso, uma inversdo na capacidade de acúmulo de Wt, e as plantas nao-sombrea- 

das apresentaram menores quantidades de matéria seca com a ontogenia. 

Os valores méximos da taxa de produgéo de matéria seca (Ct) (Figura 2) fo- 

ram 0,41,0,56 € 0,51 g. vaso—1. dia—1, obtidos aos 36, 34 e 31 dias, e 0,11, 0,09 e 0,08 

g.vaso—1.dia~1, aos 15, 24 e 30 dias, em ordem crescente de densidade do fluxo ra- 

diante, para as plantas na capacidade de campo e com estresse hidrico, respecti- 

vamente. 
O déficit hidrico reduziu extremamente as taxas de produção de matéria seca 

em todos os tratamentos luminosos (Figura 2B). Esse decréscimo de Ct decorreu 

das redugdes observadas tanto na taxa assimilatéria liquida (Ep) quanto na área 

foliar (Af), em razão da tensão hidrica, posto que Ct, para uma cultura, pode ser 

expressa como o produto de Af pela EA. 

É interessante observar que, com o estresse hidrico, houve um encurtamento 

do ciclo vegetativo das plantas nao-sombreadas. A reducéo do ciclo vegetativo
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sob déficit de água constitui um mecanismo de resisténcia da planta a seca por 
um desenvolvimento fenologico rapido ou maior plasticidade de desenvolvimento 
(13). O decréscimo de Ct nas plantas sob estresse hidrico foi de menor intensidade 
nas sombreadas, em comparacéo com as plantas em plena luz. 

O sombreamento induziu, claramente, o aumento de Af (Figura 3A), mostran- 
do a tendéncia do feijoeiro em expandir a superficie foliar, para maximizar a inter- 
cepção e captura da luz disponivel, sugerindo adaptacao dessa cultura ao estresse 
luminoso. 

O deficit hidrico reduziu sobremaneira a area foliar em todos os tratamentos 
luminosos (Figura 3B), sem, no entanto, modificar a tendéncia adaptativa das 
plantas, porquanto elas tiveram 4rea foliar aumentada com o sombreamento. 

Os principais fatores responsaveis pela producao de matéria seca são a area 
foliar, a taxa fotossintética, a taxa respiratoria e a radiação solar incidente (21). A 
percentagem de interceptagao, bem como a taxa de produção de matéria seca, au- 
menta, até certo ponto, com o desenvolvimento da érea foliar. Uma vez que gran- 
de turgidez é necessaria para a expansao foliar, os efeitos do déficit hidrico sobre a 
drea foliar resultam, inicialmente, da redução da turgescéncia da folha (3). 

O declinio de todas as curvas de Af (Figura 3) ocorreu em torno dos 50 dias, fa- 
to também observado por LOPES et alii (17), que atribuiram a queda de Af 4 taxa 
de senescéncia das folhas, sobrepondo-se à taxa de emissao de novas folhas (17). 

A taxa assimilatéria liquida (EA) (Figura 4) aumentou até atingir valores ma- 
Ximos de 44, 53 e 72 mg.dm~2.dia-1, obtidos aos 23, 28 e 16 dias, e 22, 30 e 62 
mg.dm—2.dia~1, aos 20, 17 e 10 dias, em ordem crescente de fluxo radiante, para 
as plantas na capacidade de campo e submetidas ao déficit hidrico, respectiva- 
mente. 

Além da redução de EA com a ontogenia das plantas, evidenciada pela Figura 
4A, nota-se que os maiores valores foram verificados nos niveis mais altos de ra- 
diação solar. Embora fosse superior nas plantas sombreadas (Figura 3), Af nao 
chegou a compensar, totalmente, o efeito de EA. Esse decréscimo de Ea, relacio- 
nado com menores densidades de fluxo luminoso, foi observado em feijao 2, 17), 
em alfafa e cornichao (7) e em soja (19, 27). 

O déficit hidrico reduziu ainda mais a taxa assimilatéria liquida (Figura 4B), e 
a redução maior ocorreu no menor nivel de luz. Esses resultados indicam decrésci- 
mo das taxas fotossintéticas liquidas, uma vez que EA é um indice fisiologico es- 
treitamente relacionado com a fotossintese (11). En varia mais com a idade da 
planta do que com o clima (35). Entretanto, é fortemente reduzida em plantas sob 
estresse hidrico, retornando a valores normais quando o déficit hidrico é elimina- 
do (35). Neste trabalho, o estresse hidrico aplicado(~ - 1,0 MPa) foi severo e prati- 
camente constante, não propiciando a volta de EA a valores semelhantes aos das 
plantas turgidas. O feijoeiro apresenta baixa eficiéncia fotossintética e sua produ- 
ção é drasticamente reduzida pelo estresse hidrico. Pelo que parece, espécies que 
apresentam alta eficiéncia fotossintética adaptam-se melhor a condições de seca 
(16). 

O sombreamento induziu o aumento das taxas de crescimento de 4rea foliar 
(Ca) (Figura 5). Essa resposta evidencia a capacidade adaptativa do feijoeiro ao 
estresse hidrico. Na fase vegetativa, C4 aumentou em todos os niveis de luz, decli- 
nando, continuamente, com o aparecimento de estruturas reprodutoras, até o 50.º 
dia ap6s a emergéncia. Apos esse tempo, CA atingiu valores negativos, o que indi- 

ca a predominancia da senescéncia e abscisao foliar sobre a producao de novas fo- 
Ihas. O déficit hidrico reduziu CA drasticamente. O sombreamento, no entanto, di- 
minuiu parcialmente o efeito do estresse de agua. Inicialmente, CA mostrou ten- 
dência de aumento até, aproximadamente, 25 dias ap6s a emergéncia. Depois
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desse tempo, declinou lentamente, à medida que o déficit hídrico prosseguia, atin- 

gindo valores negativos aos 44 e 50 dias após a emergência, para plantas em plena 

luz e plantas sombreadas, respectivamente. Esse prolongamento de CA por uma 

semana evidencia, mais uma vez, a redução do efeito deletério do estresse hídrico 
pelo sombreamento. 

Nas plantas crescidas sob 62% de luz, a taxa de crescimento relativo (Rw) foi 

sempre superior & das crescidas sob plena radiação (Figura 6A). Já as submetidas 

a 30% de luz apenas apresentaram Ry inferior ao das crescidas sob 100% de luz 

nos primeiros 25 dias, ultrapassando inclusive a Ry das plantas sob 62% de luz 

aos 37 dias apds a emergéncia (Figura 6A). O sombreamento causou ligeiro au- 

mento de Ry, fato previamente observado com o mesmo cultivar (17). Entretanto, 
em soja (19, 20), maiores niveis de radiação solar propiciam valores de Ry mais ele- 
vados. 

O déficit hidrico reduziu consideravelmente Ry, independentemente do nivel 
de luz (Figura 6B). Como foi severo e continuo depois do oitavo dia, o estresse hi- 

drico (= — 1,0 MPa) aplicado provocou uma queda abrupta de Ry, nas plantas em 
plena luz entre o décimo e o vigésimo dia apos a emergéncia. O sombreamento, 

entretanto, diminuiu o efeito drastico do déficit hidrico, e o perfodo de tempo rela- 

tivo para a queda de Ry aumentou. A duracio de Ry significativa foi de 40, 65 e 

75 dias e 75, 70 e 75 dias, em ordem decrescente de radiação solar, nas plantas 
crescidas sob estresse hidrico e na capacidade de campo, respectivamente. 

A forte tendéncia de decréscimo dos valores de Ry com a ontogenia das plan- 

tas, independentemente do sombreamento e do déficit hidrico, é resultado, em 

parte, do aumento gradativo de tecidos não assimilatorios (35). 
A razão de area foliar (Fa) (Figura 7), que representa o tamanho da superficie 

assimilatéria, em relação à matéria seca total, aumentou com a redução do nivel 

de luz em ambos os regimes hidricos. Tendéncias semelhantes foram observadas 
em plantas de feijao (17) e soja (27) quando submetidas a sombreamento. 

O declinio observado nas curvas de FA com a ontogenia, em todos os niveis de 

radiação, indica o aumento da queda de folhas e da redução da quantidade de as- 

similados para a produção de novas folhas (28). Tanto Ry como FA decrescem à 

medida que as plantas envelhecem (6, 36), em virtude do aumento gradativo de 
tecidos não assimilatérios com a ontogenia das plantas (36). 

Arazão de peso foliar (Fy) (Figura 8), que indica a quantidade de matéria seca 

acumulada nas folhas, em relação à biomassa, mostra, claramente, que, inicial- 

mente, grande quantidade de fotoassimilados foi alocada nas folhas, principal- 
mente nas plantas crescidas sob 62% de luz, que apresentaram maior Fy. Ja no 

periodo de pré-florescimento essas tendéncias se confundiram. Na fase reproduti- 

Va, após 40 dias, houve uma tendéncia de o Fy das plantas crescidas em plena luz 
suplantarem o das sombreadas (Figura 8A). 

As plantas com estresse hidrico (Figura 8B) mostraram, inicialmente, tendén- 

cia de queda nas curvas de Fy, tanto mais acentuada quanto maior o nivel de luz. 
Da fase de pré-florescimento até o começo de enchimento de vagens, Fy aumen- 

tou nos dois maiores niveis de luz. Proporcionalmente, as plantas com déficit hi- 

drico alocaram mais assimilados nas folhas. 
A área foliar especifica (Sa) (Figura 9) aumentou com o sombreamento em 

ambos os regimes hidricos. O aumento de SA nas plantas sombreadas evidencia, 
novamente, a capacidade de auto-ajustamento da planta para captagdo do máxi- 

mo de energia solar para assimilacdo clorofiliana. Esse aumento, que ocasiona 

mais zlta razao superficie/volume dentro da folha (9), resultaria, provavelmente, 

numa redução da resisténcia do meséfilo ao fluxo de CO2 (23), possibilitando 
maiores taxas fotossintéticas (9, 24).
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As plantas crescidas sob plena radiação e sob estresse hídrico apresentaram 
maiores SA do que as plantas sem déficit hidrico, no mesmo nivel de luz. Em- 

bora as plantas estressadas tenham sofrido grande redução na taxa de expansão 

foliar, o acúmulo de matéria seca foliar foi mais drasticamente afetado que Af. 
Com o sombreamento, entretanto, as plantas mantidas na capacidade de campo 

mostraram maiores Sy do que as estressadas. Pelo que parece, o sombreamento, 
em parte, diminui o efeito do déficit hidrico, por reduzir a transpiragéo. 

Uma das adaptações morfofisiologicas apresentadas pelas plantas ao déficit hi- 

drico é a sensibilidade 4 expansão e, em grau mais avançado, a queda ou morte 

das folhas, que limita a superficie evaporativa e retarda o desenvolvimento de fu- 
turos estresses (32). 

O decréscimo de SA durante a ontogenia, independentemente do sombrea- 
mento e do estresse hidrico, evidencia que a expansao das folhas nao ocorre as 
mesmas taxas durante o crescimento (28). 

As diferencas ocorridas em Fa, nos diversos tratamentos, foram devidas, prin- 

cipalmente, as variações em SA, que mostrou ser caracteristica de crescimento 
mais plastica do que Fy, caracteristica mais conservadora. 

As maiores resisténcias estomaticas (Rg) abaxiais (Figura 10) foram alcanca- 

das pelas plantas estressadas, ocorrendo, também, uma tendéncia de aumento em 
Rs abaxial com a redução do nivel de luz. Enquanto Rs adaxial (Figura 11) au- 

mentou com o sombreamento, em ambos os regimes hidricos, o estresse hidrico 
não teve efeito preponderante de incremento de Rs, como ocorreu em R; abaxial. 

A R; adaxial apresentada pelas plantas foi bem maior que a abaxial em todos os 
tratamentos. Obviamente, isso se deve as proprias caracteristicas genéticas do fei- 

Jjoeiro, que apresenta maior densidade estomatica na face abaxial do que na ada- 
xial (14, 18 34). 

O aumento da resisténcia estomatica com o sombreamento parece relacionar- 
se com a redugao da densidade dos estomatos (1, 6, 8), ocasionada pelo aumento 

da 4rea foliar (Figura 4A), uma vez que o número total e a diferenciacéo dos esto- 
matos nao sao influenciados pela densidade do fluxo radiante (6). 

Com o déficit hidrico (Figura 4B), observou-se, também, aumento de Rg com o 

sombreamento, que, de modo geral, foi maior que o das plantas na capacidade de 
campo. Esses resultados sao confirmados pela literatura pertinente, posto que ha 

consenso em que, quanto maior o déficit hidrico, maior a quantidade de luz neces- 
séria à abertura dos estématos (12, 31). 

Apesar de o comportamento estomatico ser influenciado pela densidade do 

fluxo de radiação incidente (10, 22), em deficiéncia hidrica o principal fator condi- 
cionante do mecanismo estomatico é o conteudo hidrico das folhas (30). Por 
outro lado, o conteudo de água das folhas (30) é dependente do solo, e ocorre uma 

redugéo correspondente no potencial hidrico da folha à medida que o potencial hi- 

drico do solo decresce. Isso resulta em decréscimo na abertura estomitica, o que 

conduz a diminuigdes na taxa de transpiracéo e, em maior intensidade e impor- 

tancia, na absorção de COg, reduzindo, conseqientemente, a fotossintese (20). 

O aumento da resisténcia estomatica, bem como a redução da area foliar (Fi- 
gura 4), significa que os decréscimos induzidos pelo déficit hidrico na fotossintese 
nao somente reduzem o total de matéria seca acumulada pelas plantas, como 
também representam uma perda potencialmente grande de fotoassimilados para 
a producao de sementes no feijoeiro. 

As eficiéncias maximas na conversao da energia solar (é) das plantas de feijao 
(Figura 12A) aumentaram com a reducéo do nivel de luz, indicando que o feijoeiro 

apresenta mecanismo de auto-ajustamento a niveis de luz. Entretanto, foram se- 

veramente reduzidas pelo déficit hidrico (Figura 12B). As curvas de { mostraram-
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se irregulares, possivelmente por causa das grandes flutuações diárias e das osci- 

lacdes da radiação solar entre os dias, em razio da alta nebulosidade, bem como 
das transformacoes morfologicas das plantas. 

As € maximas das plantas nao estressadas foram de 1,04, 1,89 e 2,81%, em or- 

dem decrescente de radiação solar, atingidas aos 33 dias após a emergéncia, inde- 
pendentemente do nivel de luz. As plantas sob déficit hidrico apresentaram e ma- 
ximas de 0,16, 0,25 e 0,52%, em ordem decrescente do nivel de luz, alcançadas aos 
12, 30 e 33 dias apos a emergéncia, respectivamente. 

Os valores médios da eficiéncia na conversão de energia solar foram 0,21, 

0,31, 0,64 e 0,03, 0,08 e 0,17%, em ordem decrescente da densidade do fluxo de luz, 

para as plantas sem e com déficit hidrico, respectivamente, durante todo o ciclo 

da cultura. 
Com o estresse hidrico, a eficiéncia na conversao da energia solar foi drasti- 

camente reduzida, sendo, apenas, de 14,3, 25,8 e 26,6% da das plantas submetidas 

a capacidade de campo, em ordem decrescente de radiacao solar incidente. 

O declinio da eficiéncia na conversao da energia solar, ocorrido em todos os 
niveis de luz, foi ocasionado, provavelmente, pela inversao de prioridades no me- 

tabolismo, quando as taxas de degradacao superam as de sintese e a eficiéncia do 

aparelho fotossintético vai declinando, com o envelhecimento do sistema biologi- 
co (17, 19). 

4. RESUMO E CONCLUSOES 

O crescimento e a eficiéncia na conversao de energia solar, sob trés niveis de ra- 
diação solar incidente (100, 62 e 30%) e dois regimes hidricos (= -0,03 MPa e = -1,0 
MPa), foram estudados em feijao (Phaseolus vulgaris L.), cv. ‘Negrito 897, cultiva- 

do em casa de vegetação. As colheitas de material foram realizadas com interva- 
los regulares de 10 dias. As taxas máximas de producdo de matéria seca foram 

041, 0,56 e 0,51 g. vaso—1 dia—1, obtidas aos 36, 34 e 31 dias, e 0,11, 0,09 e 0,08 
g.vaso 1 dia—!, aos 15, 24 e 30 dias, em ordem crescente de densidade de fluxo ra- 

diante, para as plantas na capacidade de campo e com estresse hidrico, respecti- 

vamente. As diferencas entre as taxas de producéo de matéria seca foram devidas, 

principalmente, aos valores da taxa assimilatéria liquida. Houve um encurtamen- 

to do ciclo vegetativo das plantas nao-sombreadas com o estresse hidrico. A redu- 
ção das taxas de produção de matéria seca pelo déficit hidrico, em todos os trata- 

mentos luminosos, foi resultado das reducées tanto na taxa assimilatoria liquida 

quanto na area foliar. Ao inverso da area foliar, a taxa assimilatoria liquida au- 
mentou com o nivel de luz, entretanto os aumentos foram menores com o déficit 
hidrico. O déficit hidrico reduziu a 4rea foliar em todos os tratamentos luminosos, 

sem, porém, modificar a tendéncia de aumento com o sombreamento. A taxa de 

crescimento relativo e a razão de 4rea foliar apresentaram decréscimo acentuado 
com o envelhecimento da planta, independentemente do sombreamento e do regi- 

me hidrico. A razão de área foliar aumentou com a reducéo do nivel de luz em am- 

bos os regimes hidricos, em razéo, principalmente, dos valores da area foliar espe- 

cffica, pois, praticamente, os niveis de densidade de fluxo radiante nao influencia- 

ram a razio de peso foliar. As maiores resisténcias estomaticas abaxiais foram al- 
cangadas pelas plantas com estresse hidrico, ocorrendo, também, tendéncia de 

aumento da resisténcia abaxial com a redução do nivel de luz. A resisténcia esto- 
matica adaxial aumentou com o sombreamento em ambos os regimes hidricos. A 

resisténcia adaxial foi bem maior do que a abaxial em todos os tratamentos. A efi- 

ciéncia méxima na conversio de energia solar foi de 2,8% para 70% de reducao da
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radiação. Os valores médios da eficiência na conversão da energia solar foram 

0,21,0,31 e 0,64 e 0,03, 0,08 e 0,17%, em ordem decrescente de densidade de luz, pa- 
ra as plantas sem e com déficit hídrico, respectivamente, durante todo o ciclo da 
cultura. Com o estresse hídrico, a eficiência na conversão da energia solar foi dras- 

ticamente reduzida, sendo de 14,3, 25,8 e 26,6% da das plantas submetidas à capa- 

cidade de campo, em ordem decrescente de radiação solar. Houve mudança no há- 
bito de crescimento das plantas submetidas a sombreamento, o qual passou do ti- 
po H para o tipo IIL O feijoeiro mostrou grande plasticidade de adaptação ao som- 

breamento e baixa adaptabilidade ao severo estresse hídrico. 

5. SUMMARY 

(GROWTH AND SOLAR ENERGY CONVERSION IN Phaseolus vulgaris L. 

UNDER THREE LIGHT FLUX DENSITIES AND TWO HYDRIC REGIMES) 

Growth analysis and evaluation of solar energy efficiency conversion were 
studied in Phaseolus vulgaris L. cv. Negrito 897, under three light levels (30, 62 

and 100% of sunlight) and two water conditions (= —0,03 MPa and = -1,0 MPa) in 

the greenhouse. The plants were harvested at 10-day intervals. Maximum rates of 
dry matter production were 0.41, 0.56 and 0.51, recorded 36, 34 and 31 days, and 
0.11, 0.09 and 0.08 g. pot 1. day 1, registered 15, 24 and 30 days after emergence, 
in order of increasing light level under field capacity and water deficit, respecti- 
vely. Differences in crop growth rates for all treatments were due mainly to the 

values of the net assimilation rate. Water deficit shortened the life cycle of the 

plants grown under full sunlight. Water stress reduced crop growth rate for all 

light treatments, and this was due to decrease in both net assimilation rate and 

leaf area. Net assimilation rate also increased with light level increases. Water 

stress drastically reduced leaf area for all light levels without modifying the trend 

of shading. Relative growth rate and leaf area ratio showed sharp decreases with 
plant aging, irrespective of water regime and shade. Leaf area ratio increased with 

shading in both water systems, this was due mainly to the values of the specific 

leaf area because the leaf weight ratio was not influenced by light levels. The 

greatest abaxial stomatic resistance was reached in water stressed plants. There 
was also a tendency for the increase of abaxial stomatic resistance with shading. 

‘Adaxial stomatic resistance increased with shading in both water systems. Ada- 
xial stomatic resistance was always greater than the abaxial in all treatments. 
Maximum efficiency of solar energy conversion was 2.8% for shading (70% of light 
cut off) and non water-stressed plants. The average efficiency of solar energy con- 

version throughout the entire crop cycle was 0.21, 0.31 and 0.64 with soil at field 

capacity, and, 0.03, 0.08 and 0.17% under water stress condition, in order of de- 
creasing light level. The average efficiency of solar energy conversion in water 
stressed plants was markedly reduced, being 14.3, 25.8 and 26.6% of the values 

obtained when plants were grown in soil under field capacity conditions. Plant 

growth habit changed from type II to type LII with shading. Bean plants showed a 
high plasticity to light level but low adaptability to severe water stress. 
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