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RESUMO - No cultivo do amendoim, as plantas estdo sujeitas a varios
estresses, sejam de natureza biGtica ou abibtica. Entre os principais fatores
abidticos, a deficiéncia hidrica é considerada um dos maiores entraves durante o
processo produtivo. Diante disso, a compreensao dos mecanismos adaptativos
utilizados pelas plantas para tolerar a deficiéncia hidrica € de suma importancia para
a tomada de decisdo durante a implantacdo de um sistema de cultivo. Como a
cultura do amendoim apresenta determinada tolerancia ao estresse hidrico, é
necessario saber quais mecanismos estdo envolvidos no processo adaptativo
dessas plantas, visando selecionar genoétipos com maior tolerancia a seca e de
posse dessas informacdes, expandir o cultivo para regides com menor
disponibilidade hidrica, bem como fornecer subsidios para o aumento da sua
producdo nacional. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo geral,
avaliar as respostas de genoétipos de amendoim submetidos a condi¢cdes hidricas.
Foram desenvolvidos dois estudos na FCAV/UNESP e dois no INTA, Argentina. Nos
estudos realizados na FCAV, objetivou-se (i) avaliar a qualidade fisiologica de
sementes de genotipos de amendoim submetidos a deficiéncia hidrica. Com base
nos resultados desse trabalho, concluiu-se que as linhagens ‘506’°, ‘599’ e ‘870’ e o
cultivar IAC Tatu-ST sdo os mais tolerantes a deficiéncia hidrica; (i) analisar as
alteracdes anatomo-fisioldgico de gendtipos de amendoim submetidos a deficiéncia
hidrica. Nesse trabalho, verificou-se que para o comportamento anatomo-fisiol6gico
dos gendtipos, as linhagens ‘573’ e ‘870° sdo as mais tolerantes as condicdes de
deficiéncia hidrica. Para os trabalhos realizados no INTA, objetivou-se (i) determinar
a eficiéncia no uso da agua e da radiacdo de cultivares com habitos de crescimento
contrastantes (ereto e rasteiro), submetidos a condi¢cdes hidricas em dois
espacamentos entre linhas. Nesse trabalho, concluiu-se que ocorreu a diminuicao da
eficiéncia no uso da agua apenas para o cv. ASEM 484 INTA. Para ambos cultivares
(ASEM 484 INTA e Blanco Santa Fe), constatou-se que a deficiéncia hidrica reduz a
eficiéncia no uso da radiacdo e também verificou-se que o espacamentos 52 cm
entre linhas apresenta maior eficiéncia no uso da radiacédo; (ii) avaliar os efeitos da
impedancia e disponibilidade hidrica na viabilidade dos ginéforos em cultivares de
amendoim com habitos de crescimento contrastantes. Concluiu-se que a deficiéncia
hidrica e os periodos de impedancia promovem perdas acentuadas e proporcionais
na viabilidade dos ginéforos de amendoim nos cultivares rasteiros, sendo esses,
menos afetados pelos periodos de impedéancia sob deficiéncia hidrica; (iii) determinar
os efeitos da temperatura do solo em combinacdo com a disponibilidade hidrica sob
periodos de impedancia visando avaliar a viabilidade dos ginéforos e a fixacdo de
vagens. Para esse trabalho, constatou-se que a deficiéncia hidrica ou o estresse
térmico reduzem a viabilidade dos ginoforos, cujo efeito acentua-se na combinacéo
dos dois fatores. Vale ressaltar que esses estudos sao preliminares e ha a
necessidade de novos estudos, principalmente relacionados a Eficiéncia no uso da
agua e da radiacdo para 0s genotipos nacionais.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L.; estresse hidrico; seca; eficiéncia no uso da
agua; eficiéncia no uso da radiagéo; rendimento.
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SUMMARY - In peanut, plants are subject to various stresses, be they biotic
or abiotic. Among the main abiotic factors, water deficiency is considered one of the
major obstacles during the productive process. Therefore, the understanding of the
adaptive mechanisms used by plants to tolerate water deficiency is of paramount
importance for decision making during the implantation of a cropping system. As the
peanut crop presents a certain tolerance to water stress, it is necessary to know what
mechanisms are involved in the adaptive process of these plants, in order to select
genotypes with greater tolerance to drought and of this information, to expand the
crop to regions with lower water availability and provide subsidies for the increase the
national production. Thus, the present work had as general objective to evaluate the
behavior of peanut genotypes submitted to water conditions. Two studies were
developed at FCAV/UNESP and two studies at INTA, Argentina. In the studies
conducted at FCAV, the objective was to (i) evaluate the physiological quality of
seeds of peanut genotypes submitted to water deficiency. Based on the results of
this work, it was concluded that genotypes '506', '599', 'Tatu-ST' and '870' are the
most recommended for environments with lower water availability; (ii) to analyze the
anatomo-physiological behavior of peanut genotypes submitted to water deficiency.
In this work, it was verified that for the anatomo-physiological behavior of the
genotypes, the lineages '573' and '870' are the most tolerant to the water deficiency
conditions. For the work done at INTA, the objective was to (i) determine the
efficiency in the use of water and radiation of peanut cultivars with contrasting growth
habits, submitted to water conditions and distances between lines. In this work, it was
concluded that the WUE only decreased for cv. ASEM 484 INTA. For both cultivars, it
was verified that the water deficiency reduces the RUE. There are also differences
between the distances between lines; (ii) to evaluate the effects of impedance and
water availability on the viability of gynophores in peanut cultivars with contrasting
growth habits. It was concluded that the water deficiency and the impedance periods
promoted significant and proportional losses in the viability of gynophores in the
runner peanut cultivars. These cultivars were less affected by the IP under water
deficiency; (iii) to determine the effects of soil temperature in combination with water
availability under impedance periods to evaluate the viability of gynophores and
fixation of pods. For this work, it was verified that the water deficiency and the
thermal stress reduce the viability of the gynophores, whose effect is more accented
in the combination of the two factors. It is worth mentioning that these studies are
preliminary and there is a need for new studies, mainly related to WUE and RUE for
national cultivars.

Keywords: Arachis hypogaea L.; water restriction; drought; water use efficiency;
radiation use efficiency; yield.



CAPITULO 1 - Considerag6es Gerais

INTRODUCAO

Atualmente o mundo tém passado por alteracbes ambientais devido
principalmente as mudancgas climaticas, e isso, ttm modificado o cenério agricola.
Com base em dados divulgados pela Nasa (2017) verificou-se que ao longo do
tempo houve aumento severo na temperatura global. Esse aumento, tém provocado
anos atipicos, ou seja, eépocas com chuvas normais (ideal para o cultivo), épocas
com chuvas muito intensas e épocas com secas severas. Essas mudancas
climaticas, tem afetado os cultivos agricolas, prejudicando o desenvolvimento das
plantas e reduzindo a produtividade das culturas gerando instabilidade econdémica
no setor agricola. Entre as culturas prejudicadas, a do amendoim tem passado por
forte impacto, e isso, tem desestimulado o setor amendoinzeiro.

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € uma leguminosa da familia Fabaceae
gue possui elevada importancia em ambito mundial, sendo a quarta maior cultura
oleaginosa, tendo uma producédo estimada em mais de 40 milhdes de toneladas
(USDA, 2017). No Brasil, na safra 2015/16, a producédo nacional de amendoim
esteve concentrada principalmente no Estado de S&o Paulo, o qual apresentou mais
de 90% da quantidade produzida, com aproximadamente 407,7 mil toneladas e 90%
da area cultivada de um montante nacional de 120,4 mil hectares (CONAB, 2016).
Grande parte desta producdo é destinada ao consumo in natura e a industria
alimenticia (SANTOS; FREIRE; LIMA, 2013).

Nas ultimas décadas, o pais tem aumentado significativamente a producéo de
amendoim, principalmente com o uso de novas tecnologias e pesquisas. Entretanto,
com o crescente aumento da temperatura global, ha a necessidade de maiores
estudos sobre o tema “estresse hidrico”. Segundo Wright e Nageswara Rao (1994),
oitenta por cento da producdo mundial de amendoim ocorre em ambientes
propensos a déficit hidrico durante o ciclo da cultura. Gibbons (1980) relata que a
seca € considerada um dos principais fatores limitante para o rendimento de

sementes de amendoim. No Brasil, nos ultimos anos, tem-se verificado que o



aumento da temperatura tem provocado secas extremas nas areas agricolas e,
como consequéncia, 0 amendoinzeiro é prejudicado com a falta de agua durante seu
desenvolvimento, principalmente no estadio reprodutivo, promovendo reducdes
drasticas na produtividade da cultura.

Segundo estudos, o amendoinzeiro € uma oleaginosa conhecida por
apresentar determinada tolerancia ao estresse hidrico, principalmente pela sua
habilidade em conviver em ambientes com baixa disponibilidade de dgua (PEREIRA
et al., 2012; NOGUEIRA; SANTOS, 2000).

Diante da “tolerancia” do amendoinzeiro a deficiéncia hidrica, esse cultivo é
promissor em areas com menor disponibilidade hidrica. Entretanto, ndo se sabe
gquais mecanismos estao envolvido nessa tolerancia, e qual o potencial produtivo de
genotipos sob diferentes condi¢cdes hidricas. Dessa forma, o desenvolvimento de
cultivares tolerantes a deficiéncia hidrica € de fundamental importancia para o setor
agricola. No Brasil, os poucos estudos sobre estresse hidrico foram realizados com
cultivares de porte ereto, atualmente substituidas por cultivares de porte rasteiro,
principalmente no estado de Sao Paulo, principal produtor do Brasil.

Diante da escassez de informacdes sobre cultivares rasteiros tolerantes a
deficiéncia hidrica, o objetivo geral do trabalho foi avaliar o comportamento de
gendtipos de amendoim submetidos a condi¢des de deficiéncia hidrica.

REVISAO DE LITERATURA

Aspectos gerais do amendoim

O amendoim (A. hypogaea) é uma leguminosa, pertencente a familia
Fabaceae. E uma planta herbacea, ereta ou prostrada, com ciclo anual
indeterminado (GREGORY; KRAPOVICKAS; GREGORY, 1980). Nativo da América
do Sul é uma das oleaginosas mais cultivadas em todo o mundo.

O género Arachis L. € composto por 81 espécies nativas de diferentes lugares
da América do Sul, principalmente, Brasil, Bolivia, Paraguai, Argentina e Uruguai
(KRAPOVICKAS; GREGORY, 1994; VALLS; SIMPSON, 2005). Entre as espécies de



Arachis, A. hypogaea L., A. prostrata Benth e A. nhambiquarae Hoehne despertam
grande interesse (NEVES, 2007). Entretanto, atualmente a espécie A. hypogaea L. é
a que apresenta maior interesse econémico (VEIGA et al., 2001), por ser a espécie
cultivada em muitos paises.

A espécie A. hypogaea L., compreende duas subespécies: hypogaea e
fastigiata. A subespécie hypogaea inclui as variedades botanicas hypogaea e
hirsuta. A fastigiata compreende as variedades fastigiata, peruviana, aequatoriana e
vulgaris (KRAPOVICKAS; GREGORY, 1994).

Além da classificacdo botanica, ha uma nomenclatura agronémica e comercial
que separa os cultivares em trés grupos de acordo com as caracteristicas
morfologicas e reprodutivas (SHOLAR; MOZINGO; BEASLEY JR., 1995). Os grupos
sdo classificados como, Valéncia, Virginia e Spanish, e apresentam as seguintes
diferencas vegetativas e reprodutivas: habito de crescimento (ereto, semi-ereto ou
rasteiro), tipo de ramificagédo, duragéo do ciclo, tamanho das sementes, nimero de
vagens por planta e de sementes por vagem, entre outros (NAKAGAWA,
ROSOLEM, 2011).

Para os grupos conhecidos comercialmente como Valéncia e Spanish
(descendentes da subespécie fastigiata) as plantas apresentam habito de
crescimento ereto ou semi-ereto, ramificacdo esparsa (poucos ramos secundarios e
raros terciarios), ciclo curto e haste principal com flores. De modo geral, as vagens
de Spanish possuem duas sementes, geralmente de tamanho pequeno a médio. As
vagens do tipos Valéncia podem apresentar até quatro sementes (raramente cinco).
Cultivares do grupo conhecido como Virginia apresentam caracteristicas
correspondentes a variedade botanica hypogaea (subespécie hypogaea), ou seja,
habito de crescimento rasteiro (prostrado), semi-rasteiro e arbustivo, ramificacao
profusa (presenca de ramos primarios, secundarios e terciarios), ciclo longo,
auséncia de flores na haste principal e geralmente, vagens com duas sementes
(SANTOS, 2010).

Entre os grupos mencionados anteriormente, no Brasil sdo mais utilizados
cultivares do grupo Valéncia e Virginia, sendo o0 segundo mais comum,

principalmente, por apresentar vantagens agron0micas, como a arquitetura das



plantas para a colheita totalmente mecanizada e potencial produtivo (GODOY et al.,
2005).

Importancia econdmica do amendoim

A cultura do amendoim possui grande importancia por apresentar alto valor
socioeconémico. Grande parte dessa importancia é devido a industria de confeitos,
visto que, as empresas buscam pelo sabor agradavel dos grdos de amendoim que
podem ser consumidos in natura, como aperitivos salgados, torrados ou preparados
de diversas formas pela industria de doces para a producdo dos mais variados
produtos, como: balas, bombons, pastas, tortas, pés-de-moleque, entre outros.

As sementes de amendoim € uma excelente alternativa alimentar em razéo
da riqueza nutricional em proteinas, carboidratos, sais minerais e vitaminas. Além
disso, séo ricas em 0leo (aproximadamente 50%) e proteinas (22 a 30%) (SANTOS;
GONDIM; FREIRE, 2006). Esse alto teor de 6leo em suas sementes tem destacado
a cultura, como matéria-prima promissora para a producdo de biodiesel
(GONCALVES et al. 2004; NAKAGAWA; ROSOLEM, 2011).

Produg&o Mundial

Entre as principais oleaginosas cultivadas, o amendoim ocupa o quarto lugar
em nivel mundial, perdendo espaco apenas para a soja, algodado e colza (canola)
(FREITAS et al., 2005).

De acordo com USDA (2017), a producdo mundial é estimada em 41 milhdes
de toneladas de amendoim, sendo que os principais produtores sao China, com 16,7
milhdes de toneladas, em primeiro lugar; india em segundo lugar, com 5,4 milhes
de toneladas; e Nigéria em terceiro lugar, com 3,0 milhdes de toneladas.

Entre os paises da América Latina, o Brasil se destaca como um dos
principais produtores de amendoim, perdendo apenas para a Argentina, que

apresenta producao estimada em 1 milh&do de tonelada (AGRIANUAL, 2016).



Em relacdo aos principais paises consumidores, destacam-se China, India,
Nigéria, Estados Unidos, Sudéo, Birméania, Indonésia, Argentina, Tanzania, Senegal,
Camardes e Vietna. Entre os principais importadores, destacam-se Unido Europeia,
Indonésia, México, Vietnd, Canada e Russia (AGRIANUAL, 2016).

O Brasil em 2016, surgiu entre os principais exportadores de amendoim,
perdendo apenas para Argentina, india, China, Estados Unidos e Nicaragua
(AGRIANUAL, 2016). Apesar de localizar-se entre os principais exportadores, o pais
possui potencial para se tornar um dos maiores exportadores de amendoim do

mundo.

Producgé&o Nacional

No cenario agricola brasileiro, a cultura do amendoim ja apresentou posicao
de destaque. No entanto, fatores tecnoldgicos, mercadologicos e politicos levaram a
uma estagnacédo desse setor agricola (LIMA, 2011). Na ultima década, esse cenario
comecou a mudar, mediante as transformacfes no sistema de plantio, como, por
exemplo, a adocdo do plantio direto, do uso da cultura em areas de rotacdo no
momento da reforma dos canaviais, do uso de novos cultivares com maior potencial
produtivo (decorrente do processo de melhoramento genético) e a evolucao
tecnoldgica, envolvendo os processos de colheita mecanizada e 0s processos de
armazenamento, o qual, tem garantido a qualidade ao amendoim produzido e
melhorando a aceitacdo deste produto no mercado nacional e internacional.

Diante desse novo cenario, o Brasil tem apresentado crescente aumento na
area de cultivo, com aumento na produtividade. Na ultima safra (2015/16), a
producao brasileira foi estimada em cerca de 408 mil toneladas de amendoim.

No pais o cultivo do amendoim é realizado em duas safras, sendo a primeira
chamada de “época das aguas” (verao) e a segunda de “época das secas” (inverno).
Grande parte da producéo nacional é obtida na primeira safra, e cerca de 5% do
total produzido € obtido na segunda safra. Na primeira safra, destaca-se como
principais produtores os estados de S&o Paulo (93,8%), Rio Grande do Sul (2,98%),
Minas Gerais (1,95%) e Parana (1,23%). Na segunda safra, outros estados tem



incluido o cultivo do amendoim em suas areas agricolas, entre 0s principais
produtores destaca-se Sao Paulo (73,54%), Bahia (7,93%), Sergipe (7,93),
Tocantins (6,34%), Mato Grosso (2,11%), Pernambuco (1,58%) e Ceara (0,52%)
(CONAB, 2016). Ainda de acordo com a Conab, cerca de 90% do amendoim
paulista estd sendo destinado para exportacdo e devido a valorizacdo do cambio, o
setor produtivo tem investido na cultura na expectativa de maior lucratividade.
Atualmente o globo terrestre tem passado por intensas mudancgas ambientais,
devido principalmente ao aquecimento global. Essas mudancas climaticas, estao
promovendo modificagdes no cenario agricola e interferindo no desenvolvimento das
culturas agricolas, provocando perdas na producao, reducdo na disponibilidade de

alimentos para a populagéo e prejuizos no mercado econémico.

Deficiéncia hidrica

O termo “estresse” geralmente € utilizado por bidlogos, ecologos e agronomos
para descrever as respostas dos organismos submetidos aos fatores ambientais que
podem interferir negativamente na vida (PLAUT, 1995). Segundo Larcher (2006), o
estresse é considerado como mudancas nas condi¢cdes 6timas para a vida, que
induz a distintas respostas nas fungdes vitais dos organismos, as quais inicialmente
podem ser reversiveis, podendo se tornar permanente, dependendo do nivel de
estresse.

Na agricultura, as plantas cultivadas estdo constantemente expostas a
estresses abidticos como a luz, radiacdo solar, temperatura, 4gua e CO2 ou bidticos
como os fungos, bactérias, plantas, animais, seres humanos, cujo periodo e
intensidade vao influenciar na producao final das culturas (MAHAJAN; TUTEJA,
2005; COELHO, 2013). Alguns fatores abibticos estressantes, como por exemplo o
estresse hidrico, podem causar modificacfes no crescimento e metabolismo desde o
inicio do ciclo de desenvolvimento, promovendo reduc¢des no acumulo de fitomassa,
velocidade de crescimento, e consequentemente, redugdes na produtividade final
das culturas (DE CASTRO; GARCIA, 1996; NI et al., 2000). Os efeitos mais



drasticos dos fatores abibticos ocorre principalmente na fase reprodutiva, mais
especificamente no florescimento, promovendo diminuigao do potencial produtivo.

A agua é considerada um dos principais recursos que as plantas necessitam
para o crescimento, sendo considerada fator limitante no desenvolvimento das
culturas e produtividade agricola (PINTO; TAVORA; PINTO, 2014). Entretanto, tanto
0 excesso quanto a deficiéncia hidrica podem promover efeitos negativos durante o
crescimento e desenvolvimento das plantas, podendo afetar drasticamente a
produtividade dos cultivos agricolas.

A deficiéncia hidrica nos sistemas de cultivos afeta o crescimento e
desenvolvimento das culturas e é considerada o maior entrave na produtividade
agricola em nivel mundial (KRAMER; BOYER, 1995; REDDY; CHAITANYA,
VIVEKANANDAN, 2004; SANTOS; CARLESSO, 1998), interferindo diretamente em
diversos processos fisioldgicos e bioquimicos (ALVES, 2013). Contudo, as plantas
sob deficiéncia hidrica tendem a desenvolver mecanismos de adaptacao,
morfologicos, fisiologicos e bioquimicos, na tentativa de minimizar os efeitos
causados pelo estresse (FAROOQ et al., 2009; MAFAKHERI et al., 2010; WASEEM
et al., 2011), visando a sobrevivéncia das plantas em periodos prolongados de seca
(LARCHER; MORAES; BAUER, 1981).

Alguns autores afirmam que a raiz é a primeira parte da planta que percebe a
falta d’agua e por meio de sinais bioquimicos, sinaliza as folhas para realizar o
fechamento estomatico, para evitar a perda de &agua através da transpiracéo
(MORGAN, 1990; TAYLOR, 1991; TURNER; WRIGHT, SIDDIQUE, 2001). Larcher
(2006) menciona que a deficiéncia hidrica promove a diminuicdo na turgescéncia, o
qual, afeta diretamente o processo de crescimento e desenvolvimento das plantas.

Lauriano et al. (2000) citam que a deficiéncia hidrica afeta a membrana
lipidica e as respostas fotossintéticas. Kambiranda et al. (2011) mencionam que a
deficiéncia hidrica afeta o transporte de elétrons nos tilacoides (sistemas de
membranas internas, onde ocorre as reacfes de luz da fotossintese), fosforilagéo,
carboxilacdo e fotossintese.

Entre as espécies vegetais e mesmo dentro de uma espécie, existem

comportamentos diferenciados em relacdo ao estresse hidrico. Existe uma grande



variabilidade relacionada ao grau de tolerancia ao estresse, desde aquelas muito
sensiveis até as mais resistentes ao estresse hidrico (KRATZ; BASSACO;
NOGUEIRA, 2013). De acordo com Blum (1997), ha muitos estudos sobre as
respostas dos vegetais a deficiéncia hidrica, mas ainda ha muita discusséo sobre 0s
efeitos referente a falta d’agua em plantas, assim como dos mecanismos de

tolerancia & seca empregados pelas diferentes espécies.

Deficiéncia hidrica na cultura do amendoim

Dentre os fatores limitantes para o crescimento e desenvolvimento do
amendoinzeiro, a restricdo hidrica tem efeito em diversos processos fisioldégicos das
plantas, podendo afetar a producdo da cultura. Kambiranda et al. (2011) citam uma
estimativa anual que mostra que as perdas na produtividade de amendoim causada
pela seca equivalem a US$ 520 milhdes.

O amendoim é uma oleaginosa conhecida por apresentar potencial para se
desenvolver em areas com menor disponibilidade hidrica, demonstrando, assim,
certa tolerancia principalmente pela sua habilidade em conviver em ambientes com
baixa disponibilidade hidrica (PEREIRA et al., 2012; NOGUEIRA; SANTOS, 2000;
SANTOS; FREIRE; LIMA, 2013). Essa “habilidade” esta relacionada principalmente
ao fato das plantas de amendoim apresentarem raizes com capacidade de
aprofundar até dois metros e extrair agua de partes mais profundas do solo.
Contudo, em uma situacao de deficiéncia hidrica, alguns parametros como contetdo
relativo de agua, potencial hidrico foliar, resisténcia estoméatica, taxa de transpiracéo,
temperatura foliar e temperatura do dossel séo influenciados nas relacdes hidricas
(KAMBIRANDA et al., 2011). Quando esses parametros sdo afetados, as respostas
morfologicas e fisiolégicas sdo modificadas, promovendo menor crescimento e
desenvolvimento das plantas e, consequentemente, diminuicdo da produtividade.

O conteudo relativo de agua de plantas em uma situacdo de deficiéncia
hidrica € menor em relacdo as plantas com disponibilidade hidrica. De acordo com

Babu e Rao (1983), o conteudo relativo de agua de plantas sem estresse (com



disponibilidade de &gua) é cerca de 85 a 90%, enquanto em plantas sob deficiéncia
hidrica pode ser abaixo de 30%.

O estresse hidrico, dependendo da frequéncia e da intensidade dos periodos
de seca, associado as altas temperaturas, influencia negativamente todos estadios
vegetativos do amendoinzeiro, desde a semeadura a colheita. Para Larcher, Moraes
e Bauer (1981), os periodos de seca prejudicam as fun¢Bes vitais da planta e
estimulam as reacdes de adaptacdo. Nogueira e Tavora (2005) mencionam que
mesmo apresentando mecanismos de adaptacdo a seca, o amendoinzeiro € mais
afetado pela deficiéncia hidrica na fase reprodutiva, principalmente durante o

florescimento e enchimento dos frutos.

HIPOTESE

Em virtude do relatado, levanta-se a hip6tese de que as plantas de
amendoim, quando cultivadas com alteracdes nas condi¢bes hidricas, podem
apresentar comportamento diferenciado entre os genotipos, ou seja, sob deficiéncia
hidrica ocorre reducdo na atividade fotossintética das plantas, causando
modificacdes nos processos fisioldgicos, morfoldgicos e bioquimicos que afetam
diretamente o crescimento e desenvolvimento das plantas e, consequentemente,

interferem no potencial produtivo da cultura.

OBJETIVOS GERAIS

O objetivo geral do trabalho foi avaliar a adaptacdo de gendétipos de
amendoim submetidos a condi¢cbes hidricas, com intuito de selecionar cultivares

tolerantes a deficiéncia hidrica.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar em gendtipos de amendoim a qualidade fisiolégica de sementes

submetidas a deficiéncia hidrica;

2. Analisar as caracteristicas anatomo-fisioldgico de gendtipos de amendoim

submetidos a deficiéncia hidrica;

3. Determinar a eficiéncia no uso da agua e da radiacdo de cultivares de
amendoim com habitos de crescimento contrastantes, submetidas a

condi¢Bes hidricas e espacamentos entre linhas de plantio;

4. Avaliar os efeitos da impedéancia e disponibilidade hidrica na viabilidade
dos gin6foros em cultivares de amendoim com habitos de crescimento

contrastantes;

5. Determinar os efeitos da temperatura do solo em combinagdo com a
disponibilidade hidrica sob periodos de impedancia para avaliar a

viabilidade dos ginoforos e a fixacao de vagens.
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CAPITULO 2 - Qualidade fisiologica de sementes de genétipos de amendoim
submetidos a deficiéncia hidrica

RESUMO - Entre os fatores externos que podem influenciar o processo
germinativo das sementes, a deficiéncia hidrica € considerada o mais importante.
Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisiolégica de
sementes de gendtipos de amendoim submetidos a deficiéncia hidrica. O
experimento foi conduzido em esquema fatorial 12 x 7, tendo como tratamentos
sementes de doze gendtipos de amendoim submetidos a sete concentracdes de
polietilenoglicol 6000, nos potenciais osméticos correspondentes a 0,00; -0,10; -0,20;
-0,40; -0,60; -0,80; -1,00 MPa. Constatou-se que 0s genotipos sao afetados pelos
potenciais osmoticos e, entre 0s genadtipos, ha resposta diferenciada em relacdo ao
nivel de deficiéncia hidrica. Em relacdo a qualidade fisiologica das sementes, as
linhagens 506, 599, 870 e a cultivar IAC Tatu-ST possuem maior tolerantes a
deficiéncia hidrica. Os gendtipos de amendoim comecam a sofrerem os efeitos da
deficiéncia hidrica a partir do potencial osmatico de -0,4 MPa.

Palavras-Chave: Arachis hypogaea L., PEG 6000, potenciais osmoéticos, restricao
hidrica, germinacéo.

CHAPTER 2 - Physiological quality of peanut genotypes submitted to water
deficiency

ABSTRACT - Among the factors that may influence the germinative process
of seeds, water deficiency is considered the most important. This way, the present
study aims to evaluate the physiological quality of peanuts genotypes submitted to
water deficiency. The experiment was conducted in total random design with four
replications in 12x7 factorial design, having 12 peanuts genotypes submitted to
seven polyethylene glycol 6000 concentrations with osmotic potential equaling to
0.00, -0.10, -0.20, -0.40, -0.60, -0.80 and -1.00 MPa. Based on the results, it is stated
the germination percentage, seed vigor, germination velocity index, mean
germination time, root length and root dry matter of given genotypes are affected by
the osmotic potentials. Among the genotypes, there is differential response related to
the water deficiency level. In relation to the physiological quality of the seeds, the
lines 506, 599, 870 and the cultivar IAC Tatu-ST have higher tolerance to water
deficiency. Peanut genotypes begin to suffer the effects of water deficiency from the
osmotic potential of -0.4 MPa.

Keywords: Arachis hypogaea L., PEG 6000, osmotic potential, water restriction,
germination.
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INTRODUCAO

Entre os fatores externos que podem influenciar na qualidade das sementes,
principalmente durante o processo germinativo, a deficiéncia hidrica € considerada o
fator mais importante, visto que, a agua reativa o metabolismo e estad envolvida
direta e indiretamente em todas as demais etapas da germinacdo, inclusive na
protrusdo da raiz primaria (BRAY, 1995; MARCOS FILHO, 2005).

Atualmente, sédo escassas ou talvez inexistentes informacdes sobre o grau de
tolerancia das sementes de amendoim sob deficiéncia hidrica. Diante disso, faz-se
necessario estudos para verificar e comprovar o desempenho de genoétipos sob
baixa disponibilidade hidrica. Para simular a capacidade germinativa de sementes
sob condi¢cdes de deficiéncia hidrica, tem se utilizado solu¢cdes com diferentes
potenciais osmoéticos (CARVALHO et al., 2007).

Pesquisas relatam que sementes sob condicdes de deficiéncia hidrica
diminuem a porcentagem de germinacao, vigor, velocidade e ocorre 0 aumento no
tempo médio de germinacdo (PELEGRINI et al., 2013; ROSA et al., 2005; BRUNI;
LEOPOLD, 1992; BEWLEY; BLACK 1994). Entre as espécies vegetais, existem
comportamentos diferenciados, desde aquelas muito sensiveis até as mais
resistentes ao estresse hidrico (KRATZ; BASSACO; NOGUEIRA, 2013). O
amendoinzeiro € uma oleaginosa conhecida por apresentar determinada tolerancia
ao estresse hidrico, principalmente pela sua habilidade em conviver em ambientes
com baixa disponibilidade hidrica (PEREIRA et al., 2012; NOGUEIRA; SANTOS,
2000; SANTOS; GODOY; FAVERO, 2005). Entretanto, essa tolerancia é variavel em
funcdo de caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas das plantas (JOSHI et al. 1988;
KHALFAQUI, 1985; ERICKSON; KETRING, 1985).

Os potenciais osmoéticos muito negativos, especialmente no inicio da
embebicéo, influenciam na absor¢céo de agua pelas sementes e podem inviabilizar a
sequéncia de eventos que reativa o metabolismo durante o processo germinativo
(BANSAL; BHATI; SEN, 1980), dificultando, atrasando e até mesmo impedindo o
inicio da germinacdo a partir de determinada concentracdo (PEREZ; FANTI;
CASALI, 2001).
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Para simular o estresse hidrico e o condicionamento osmotico, o polietileno
glicol 6000 (PEG 6000) é o produto mais utilizado, devido as suas caracteristicas de
ser quimicamente inerte e ndo apresentar toxidade sobre as sementes, pois devido
seu alto peso molecular ndo é absorvido pelas sementes (VILLELA; DONI FILHO;
SIQUEIRA, 1991).

Estudos de germinacdo sob condicbes de estresse hidrico sdo de
fundamental importancia, pois permitem avaliar o comportamento das sementes a
ambientes adversos a germinacao, e assim, auxiliar na tomada de decisdo sobre os
melhores gendtipos para se utilizar na agricultura. Diante disso, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a qualidade fisiologica de sementes de amendoim
submetidos a deficiéncia hidrica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no laboratdrio de Fisiologia Vegetal, do
Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria na Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Jaboticabal, Estado de Sao Paulo.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
4 repeticBes, em esquema fatorial 12 x 7, tendo como tratamentos doze genotipos
(cultivares, IAC 503, IAC 505, IAC Runner IAC 886, IAC OL3, IAC OL4, IAC Tatu-ST
e linhagens, 322, 506, 573, 599, 870 e 967) de amendoim submetidos a sete
concentracfes de polietilenoglicol (PEG 6000) nos valores de potenciais osmoticos
correspondentes a 0,00; -0,10; -0,20; -0,40; -0,60; -0,80; -1,00 MPa. Para o nivel
zero (testemunha) foi utilizada agua destilada.

Os gendtipos (cultivares e linhagens) utilizados no trabalho foram cedidos
pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e os potenciais osmoticos foram
obtidos por meio de concentracbes crescentes de PEG 6000 seguindo
recomendacdes de Villela, Doni Filho e Siqueira (1991). Os testes foram realizados
utilizando-se quatro repeticbes de 25 sementes por tratamento. As sementes foram
previamente tratadas com o fungicida thiram (Vitavax®-Thiram 200 SC, 250 mL do

p.c. 100 kg™). Em seguida, foram colocadas sobre duas folhas de papel toalha,
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umedecidas com agua destilada (controle) ou com solugbes de PEG 6000, na
proporcao equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco. As sementes, foram
mantidas no interior de caixas plasticas transparentes (previamente esterilizadas) de
11 x 11 x 3,0 cm, com tampa, as quais foram vedadas com Parafim® (BrAND,
Alemanha) a fim de reduzir a perda de umidade, e acondicionadas em camara de
germinacgao, a 25°C.

O potencial germinativo (%G) e a primeira contagem de germinacédo (PC) das
sementes foram avaliados atendendo aos utilizada critérios estabelecidos pelas
Regras para Analise de Sementes (RAS), considerando-se sementes germinadas as
que apresentaram 2 mm de protusdo de radicula. Para calcular o indice de
velocidade de germinacéo (IVG) foi utilizada formula proposta por Maguire (1962) e
para o tempo médio de germinacdo (TMG) foi seguido metodologia proposta por
Labouriau (1983). Apds 15 dias da instalacdo do experimento, foi medido o
comprimento radicular e determinada a massa seca radicular apés secagem em
estufa com circulagéo forcada de ar, a 70 °C, até atingirem massa constante.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quando significativos, as
médias foram submetidas a andlise de regresséo, por meio do software OringinPro
8. Com base nas caracteristicas avaliadas, foi realizada uma analise de

agrupamento pelo método hierarquico, utilizando distancia euclidiana.

RESULTADOS

Analisando os resultados de percentagem de germinagdo (%G), primeira
contagem (PC), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de
germinacdo (TMG), comprimento radicular (mm) e massa seca radicular (g)
observou-se comportamento diferencial dos gendtipos de amendoim em relacdo aos
niveis de deficiéncia hidrica simulada com PEG 6000. Com base na andlise de
regressdo, verificou-se que a germinagdo de todos 0s genotipos ajustaram-se

melhor a curva polinomial quadratica (Figuras 1, 2, 3 e 4).
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Para a maioria dos genotipos avaliados, a %G, PC e o IVG foram afetados a
partir do potencial osmético de -0,8 MPa, com excecao dos gendtipos Runner IAC
886 (a partir de -0,4 MPa), linhagem 870 (-0,6 MPa) e linhagem 599 (-1,0 MPa).
Contudo, vale ressaltar que os genotipos que sofreram interferéncia negativa
guando submetidos aos dois maiores potenciais osmoéticos (-0,8 MPa e -1,0 MPa)
demonstraram maior capacidade para tolerar ambientes propensos a deficiéncia
hidrica, por isso, sdo considerados gendtipos promissores a serem avaliados em
condicbes de campo para testar a adaptabilidade em regides com menor
disponibilidade hidrica. Analisando o TMG o periodo de germinacéo foi de 6 a 9 dias.
Os gendtipos 506, 599 e OL4 nao apresentaram diferenca entre 0s potenciais
osmaéticos. Para os demais genoétipos, os potenciais -0,8 MPa e -1,0 MPa
prolongaram o tempo para a germinacdo das sementes, salvo excecdo para o
cultivar IAC Tatu-ST que mesmo na maior concentracdo manteve a germinacao

proximo de 7 dias.
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Figura 3. indice de velocidade de germinacédo (IVG) de gendtipos de amendoim
submetidos a niveis de deficiéncia hidrica simulado com polietileno glicol
6000. Letras minusculas no grafico representam Teste de Tukey ao nivel
de 5%.
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Figura 4. Tempo médio de germinacdo de gendétipos (TMG, dias) de amendoim
submetidos a niveis de deficiéncia hidrica simulado com polietileno glicol
6000. Letras minusculas no grafico representam Teste de Tukey ao nivel

de 5%.
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Comparando os resultados entre 0s genotipos, observou-se que o cultivar IAC
Tatu-ST e as linhagens 506 e 599 apresentaram maior %G, PC e IVG quando
submetidos aos maiores potenciais osmaéticos (-0,6 MPa; -0,8 MPa e -1,0 MPa),
demonstrando assim, maior tolerancia aos niveis de estresse, quando comparado
aos demais genotipos. Para o TMG, verificou-se que esses genotipos apresentaram
menor tempo de germinagao (Tabelas 1, 2, 3 e 4), apresentando assim, menor
necessidade de agua para ativacdo do seu metabolismo para a germinacdo e, com
isso, rapida formacao da area de cultivo. Além disso, esse menor tempo faz com que
as sementes nédo figuem expostas aos ataques de insetos e patdgenos durante essa

fase de desenvolvimento.

Tabela 1. Germinagdo das sementes (%G) de gendtipos de amendoim submetidos a
diferentes potenciais osmoticos.

Potenciais Osmoéticos (MPa)

Genotipos 5557 02 04 06 08 _ -1.0
cv.lAC503 98,0a 99,0a 100,0a 89,0abc 97,0a 56,0cd 38,0 bcd
cv.IAC505 99,0a 99,0a 100,0a 950ab 98,0a 750b 5400b
cv.lAC886 980a 100,0a 99,0a 84,0abc 850a 22,0e 10,0f
cv.lIACOL3 100,0a 100,0a 96,0a 90,0abc 90,0a 55,0cd 24,0de
cv.lACOL4 84,0a 84,0a 940a 79,0bc 91,0a 57,0cd 4,0f
cv.IAC Tatu 100,0a 100,0a 99,0a 990a 97,0a 83,0ab 74,0a
L. 322 940a 96,0a 930a 77,0c 90,0a 69,0bc 42,0 bc
L. 506 88,0a 97,0a 97,0a 94, 0abc 97,0a 84,0ab 750a
L.573 97,0a 99,0a 93,0a 87,0abc 48,0b 31,0de 28,0d
L. 599 99,0a 99,0a 100,0a 97,0a 93,0a 93,0a 8l1,0a
L. 870 91,0a 94,0a 950a 92,0abc 81,0a 44,0de 15,0 ef
L. 967 97,0a 96,0a 97,0a 91,0abc 89,0a 57,0cd 20,0 ef
F 1,81 1,38" (0,50"  3,15** 12,43** 39,12** 44,78**

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, **significativo a 1% de
probabilidade; " n&o significativo; cv. (cultivar); L. (linhagem); CV (%): 9,49; DMS:
6,77.
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Tabela 2. Primeira contagem da germinacdo (PC) de gendétipos de amendoim
submetidos a diferentes potenciais osmaoticos.
Potenciais Osmoticos (MPa)

0,0 -0,1 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0
cv.IAC503 95,0ab 96,0ab 93,0a 71,0cde 92,0ab 7,0 def 0,0c
cv. IAC505 99,0a 93,0ab 93,0a 87,0abc 84,0abc 17,0cdef 3,0c
cv.|lAC886 98,0ab 99,0a 91,0a 57,0e 79,0bc 1,0f 00c
cv. IACOL3 97,0ab 100,0a 94,0a 60,0e 53,0de 4,0 ef 0,0c
cv.lIACOL4 83,0ab 80,0b 910a 62,0e 82,0abc 53,0b 30c

Gendtipos

cv. IAC Tatu 100,0a 100,0a 98,0a 99,0a 97,0a 79,0 a 37,0b
L. 322 90,0ab 96,0ab 85,0a 650de 87,0ab 20,0cde 2,0c

L. 506 81,0b 93,0ab 94,0a 92,0ab 93,0ab 84,0a 65,0 a
L. 573 92,0ab 91,0ab 88,0a 81,0bcd 38,0e 240cd 250b
L. 599 97,0ab 95,0ab 99,0a 96,0ab 90,0ab 84,0a 71,0 a
L. 870 91,0ab 94,0ab 93,0a 81,0bcd 68,0cd 26,0c 40c

L. 967 96,0ab 94,0ab 91,0a 63,0e 51,0de 6,0 ef 0,0c

F 2,57 1,95* 0,44" 15,50** 25,42** 71,99**  4557*

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, **significativo a 1% de
probabilidade; * significativo a 5%; " ndo significativo; cv. (cultivar); L. (linhagem);
CV (%): 11,05; DMS: 6,73.

Tabela 3. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de gendtipos de amendoim
submetidos a diferentes potenciais osméticos.

" Potenciais Osmoticos (MPa)
Genaotipos

0,0 -0,1 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0

cv.lAC503 225ab 229ab 23,0a 19,3abcd 22,7 a 55d 29d
cv.lAC505 232ab 228ab 22,8a 21,9ab 219ab 13,1b 8,2b
cv.lAC886 23,0ab 234a 22,8a 17,5cd 19,4abc 1,2e 1,4d
cv.lACOL3 23,2a 23,4 a 22,3a 19,3 bcd 185ab 85cd 3,3cd
cv.lACOL4 196D 19,4 Db 21,7a 17,1d 20,6 abc 129b 0,1d

cv.lAC Tatu 23,4 a 23,4 a 23,1a 23,2a 22,7 a 19,2a 15,0a
L. 322 21,7ab 225ab 21,3a 17,3cd 20,8abc 9,6 bc 3,8cd
L. 506 19.8ab 225ab 224a 21,8ab 221ab 19,7a 16,8a
L. 573 22,2ab 225ab 21,3a 19,7abcd 10,4d 6,2cd 6,7bc
L. 599 23,0ab 228ab 23,3a 22,7ab 215abc 21,3a 18,4a
L. 870 21,3ab 22,0ab 22,1a 20,9abc 18,2 c 9,1cd 2,6d

L. 967 22, 7ab 22,3ab 22,2a 19,5bcd 18,0 ¢c 90cd 2,8d

F 2,77* 1,87 0,75" 7,21* 18,64** 62,17** 65,16**

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, **significativo a 1% de
probabilidade; * significativo a 5%; "¢ nao significativo; cv. (cultivar); L. (linhagem);
CV (%): 8,75; DMS: 1,38.
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Tabela 4. Tempo médio de germinacdo (TMG) de gendtipos de amendoim
submetidos a diferentes potenciais osmaoticos.

Potenciais Osmoticos (MPa)

Genotipos

0,0 -0,1 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0
cv.lAC503 556a 593a 6,15a 6,49a 6,24a 8,48a 8,99 a
cv.IAC505 545a 5,73a 6,18a 6,68a 6,86a 7,58 abc 7,86 abc
cv.lAC886 550a 6,13a 6,25a 6,83a 6,37a 6,93 bcd 9,00 a
cv.lIACOL3 556a 585a 6,3da 7,02a 7,09a 7,84 ab 8,08 ab
cv.lACOL4 565a 5,73a 586a 6,33a 6,17a 6,43 cd 6,48 c
cv.lACTatu 547a 556a 555a 580a 5,88b 6,34 d 6,90 bc
L. 322 5,66a 5,77a 6,05a 6,45a 6,29a 7,81 ab 8,69 a
L. 506 573a 5,70a 5,76a 5,83a 599ab 6,33d 6,46 C
L.573 557a 590a 6,06a 64la 6,64a 6,81 bcd 7,00 bc
L. 599 554a 5,72a 583a 594a 6,21a 6,48 bcd 6,66 bc
L. 870 557a 562a 583a 6,22a 6,30a 7,03abcd 7,76 abc
L. 967 556a 5,72a 6,43a 7,00a 7,24a 7,76 abc 8,00 ab
F 0,06" 0,24 0,70 1,82"s 1,88* 6,58** 24,38**

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, **significativo a 1% de
probabilidade; * significativo a 5%; " ndo significativo; cv. (cultivar); L. (linhagem);
CV (%): 9,80; DMS: 0,55.

Para o comprimento radicular das plantulas de amendoim (Tabela 5),
constatou-se que 0s potenciais osmaoticos a partir de -0,6 MPa promovem forte
reducdo no desenvolvimento radicular, quando comparado com o0s demais
potenciais osmoticos. Entre os genotipos, observou-se que a linhagem ‘870’ foi a
melhor quando submetida aos potenciais osmaticos -0,4; -0,6 e -0,8 MPa. Quando
as plantulas foram submetidas ao maior potencial osmético (-1,0 MPa), o genétipo
gue demonstrou maior tolerancia foi o cultivar IAC Tatu-ST.

Para a massa seca radicular das plantulas de amendoim, observou-se que o0s
potenciais osmoticos a partir de -0,6 MPa promoveram maior reducdo na massa
seca. Entre os potenciais osmoticos (0,0 a -1,0 MPa), ndo se observou diferenca
estatistica para a linhagem ‘599’, ou seja, este material apresentou maior tolerancia
em relacdo aos potenciais osmotico. Analisando o comportamento entre o0s
genatipos, verificou-se que nos maiores potenciais osméticos (a partir de -0,4 MPa),

ndo se constatou diferenca significativa entre os genotipos analisados (Tabela 6).



27

Tabela 5. Desdobramento dos fatores principais, genoétipos e potenciais osmoticos referente ao comprimento radicular (mm) de
plantulas de amendoim.

Potenciais Osmoticos (MPa)

Gendtipos
0,0 -0,1 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0 F
cv. lAC503 39,7 CDa 38,8 BCa 41,5 AB a 39,5 Ba 14,7 EF b 75 Db 56 Bb 51.97**
cv.IAC505 76,2 Aa 53,6 Ab 45,1 ABb 334 BCc 351 ABc 14,5 BCDd 6,9 ABd  44.27*
cv.lAC886 43,8 CDa 44,3 AB a 46,9 Aa 42,2 AB a 26,6 BCb 85 Dc 54 Bc 59.59**
cv. IACOL3 37,2 CDa 249 Db 25,3 DEDb 27,3 CDb 24,0 CDEb 10,9 CDc 7,7 ABc 40.78**
cv. IACOL4 38,0 CDa 35,0 BCD ab 30,1 CDE abc 32,7 BC abc 28,0 ABCbc 24,6 ABc 54 Bd 21.84**
cv.lACTatu 37,6 CDa 36,5 BCab 34,2 BCDab 32,5 BCab 27,0 BCbc 21,0 ABCcd 16,6 Ad 12.39**
L. 322 43,7 CD a 44,0 AB a 40,3 ABC a 239 CDb 26,7 BChb 11,7 CDc 6,3 ABc 103.76**
L. 506 240 Ea 140 Eb 13,2 Fb 13,0 EDb 115 Fb 10,1 Db 9,8 ABb 19.08**
L. 573 39,6 CDa 29,9 CDab 29,0 DEbD 20,8 DEbc 16,1 DEFcd 10,5 CDd 15,6 ABcd 91.47*
L. 599 33,1 DEa 24,3 DEab 22,9 EFb 24,2 CDab 17,4 CDEFb 159 ABCDb 15,0 ABb 19.52**
L. 870 440 Cab 34,3 BCDcd 30,5 CDEcd 52,7 Aa 38,0 Abc 26,1 Ad 6,5 ABe 4.44**
L. 967 64,2 Ba 53,1 Ab 26,6 DEc 248 CDhc 21,3 CDEFc 7,1 Dd 6,0 ABd 7.57**
F 36,38** 26,20** 18,60** 21,34** 12,31** 8,14** 3,49* -

Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha (efeito do potencial osmoético) ou de mailscula na coluna (efeito do gendétipo),
nao diferenciam entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Pelo teste F, **significativo a 1% de probabilidade; *
significativo a 5%; " ndo significativo; cv. (cultivar); L. (linhagem); CV (%): 17,07; DMS: 4,06.
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genotipos e potenciais osmaoticos referente a massa seca radicular (g) de

Potenciais Osmaoticos (MPa)

Genotipos
0,0 -0,1 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0 F

cv. IACS503 0,178 ABCa 0,149 Ba 0,130 ABab 0,103 ABabc 0,053 Abc 0,034 Ac 0,027 Ac  941*
cv.lIAC505 0,186 ABCa 0,159 Bab 0,120 ABabc 0,101 ABbcd 0,074 Acde 0,033 Ade 0,019 Ae  10,17*
cv.IAC 886 0,209 ABa 0,152 Bab 0,128 ABab 0,085 ABbc 0,043 Ac 0,024 Ac 0,016 Ac 13,88**
cv. IACOL3 0,160 ABCa 0,147 Bab 0,110 ABab 0,088 ABabc 0,076 Abc 0,024 Ac 0,021 Ac  7,88*
cv.IACOL4 0219 Aa 0,153 Bab 0,131 ABbc 0,109 ABbcd 0,087 Abcd 0,054 Acd 0,031 Ad  10,67*
cv. IAC Tatu 0,210 ABa 0,184 ABab 0,172 Aab 0,153 Aab 0,127 Abc 0,062 Acd 0,039 Ad  10,76*
L. 322 0,205 ABCa 0,158 Bab 0,106 ABbc 0,080 ABbc 0,051 Ac 0,042 Ac 0,031 Ac 11,10%*
L. 506 0,130 ABCa 0,100 Bab 0,080 Bab 0,062 Bab 0,045 Ab 0,044 Ab 0,033 Ab  3,25%
L. 573 0,116 Cb 0,255 Aa 0,074 Bb 0,066 ABb 0,053 Ab 0,045 Ab 0,036 Ab  1543*
L. 599 0,125 BCa 0,104 Ba 0,094 ABa 0,087 ABa 0,075 Aa 0,067 Aa 0,052 Aa  1,56"™
L. 870 0,181 ABCa 0,141 Bab 0,125 ABab 0,095 ABbc 0,062 Abc 0,035 Ac 0,017 Ac  9,44*
L. 967 0,179 ABCa 0,154 Bab 0,086 ABbc 0,068 ABc 0,054 Ac 0,030 Ac 0,013 Ac  10,15*

F 3,27* 4,05%* 2,00* 1,59ns 1,45" 0,52ns 035" e

Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha (efeito do potencial osmoético) ou de mailscula na coluna (efeito do gendétipo),
nao diferenciam entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Pelo teste F, **significativo a 1% de probabilidade; *

significativo a 5%; " ndo significativo; cv. (cultivar); L. (linhagem); CV (%): 30,00; DMS: 0,03.
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O dendograma resultante da andlise de agrupamento evidenciou, com base
nos caracteres avaliados, %G, PC, IVG, TMG, comprimento radicular e massa seca
radicular, distincdo entre os gendtipos submetidos a varios potenciais osmaéticos,
formando quatro grandes grupos. O primeiro grupo (G1) foi formado pelos gendtipos
com melhor comportamento aos niveis de estresse. Nesse grupo, grande parte dos
gendtipos foram submetidos aos menores potenciais osmoticos, contudo, houve um
subgrupo (com maiores potenciais osmaéticos) que apresentou semelhangca com os
genotipos menos estressados e, por isso, esse subgrupo destacou-se por
apresentar maior tolerdncia entre os gendtipos analisados. Nesse subgrupo,
destacou-se os genotipos 506, 599, Tatu-ST e 870. O segundo grupo (G2), foi
formado pelos melhores gendtipos (‘506’ e ‘573’), quando submetidos aos menores
potenciais osmaticos. O terceiro grupo (G3), foi formado pelos gendétipos com
semelhancas e maior susceptibilidade aos maiores niveis de estresse, nesse grupo,
todos os genotipos submetidos aos maiores niveis foram prejudiciais, exceto para as
linhagens 506 e 599. O quarto grupo (G4) foi formado apenas pelo cultivar IAC OL4

gue apresentou maior susceptibilidade entre todos os gendtipos (Figura 5).

DISCUSSAO

Quando as sementes sao expostas a situacdes de deficiéncia hidrica muito
severa, ocasionadas pelos potenciais osméticos muito negativos, principalmente no
inicio da embebicédo, ocorre reducdo na absorcdo de agua pelas sementes, e isSso,
nao permitird a reativacdo do metabolismo, causando assim, interferéncia negativa
na germinacdo. Esse comportamento pode ser observado na Figura 1, que mostra o
efeito negativo na germinagdo conforme ocorre aumento da deficiéncia hidrica.

No presente estudo observou-se que sementes de amendoim submetidas a
condicdes crescentes de deficiéncia hidrica simulada com polietileno glicol 6000
apresentaram grande variabilidade genotipica entre os gendétipos. Segundo Kratz,
Bassaco e Nogueira (2013) entre as espécies vegetais, existem comportamentos
diferenciados, desde aquelas muito sensiveis até as mais resistentes ao estresse
hidrico. De acordo com Carvalho (2005), para cada espécie existe um valor de

potencial hidrico critico, o qual inibe o processo germinativo.
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Figura 5. Andlise de agrupamento dos grupos (G1 a G4) para as variaveis: porcentagem de germinacdo, primeira contagem de
germinacao, indice de velocidade de germinacao, tempo meédio de germinacdo, comprimento radicular e massa seca
radicular, para os 12 gendétipos de amendoim submetidos a deficiéncia hidrica (potenciais osmaticos).
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No presente trabalho, foi constatado que mesmo dentro de uma mesma
espécie 0s potenciais osmoticos, principalmente os muito negativo, afetam a
germinacdo das sementes. Para 0s gendtipos analisados, esse potencial osmotico
variou entre -0,6 MPa (mais susceptivel) e -1,0 MPa (mais tolerante). Esses dados,
sdo semelhantes aos observados por Pelegrini et al. (2013) avaliando a espécie
Erythrina falcata (Fabaceae), que verificaram que a partir de -0,8 MPa (PEG 6000)
ocorre decréscimo no potencial germinativo e ha inibicdo da germinacdo sob -1,0
MPa. Em alguns casos, dependendo da espécie pode ocorrer redu¢cdo mais cedo.
Rosa et al. (2005) estudando a espécie Ateleia glazioviana da familia Fabaceae,
constataram retardamento no inicio da germinacdo quando as sementes foram
submetidas a potenciais osmoticos acima de -0,4 MPa.

Pesquisas relatam que sementes sob condi¢cdes de deficiéncia hidrica além
da reducéo na porcentagem de germinacéo, o vigor, a velocidade e o aumento no
tempo médio de germinacdo também sdo influenciados negativamente (PELEGRINI
et al., 2013; ROSA et al., 2005; BRUNI; LEOPOLD, 1992; BEWLEY; BLACK 1994).

O menor IVG observado no presente trabalho ocorreu a medida que houve
aumento no nivel de estresse (Figura 3). Essa reducdo no IVG pode ser explicada
pela diminuicdo no metabolismo das sementes ocasionada pela reducdo da
disponibilidade hidrica. Quando ocorre reduc¢do no potencial hidrico, as sementes
iniciam a germinacao e, ndo havendo agua suficiente para digestdo das reservas e
translocacdo dos produtos metabolizados (processo conhecido como padréo
trifasico da germinacao) (BEWLEY; BLACK, 1994) pode ocorrer a morte do embrido
(HOBBS; OBENDORF, 1972). Além disso, o periodo em que as sementes
permanecem no solo sem emergir como consequéncia da deficiéncia hidrica expde
as sementes a ataques de insetos e fitopatbgenos que podem influenciar
negativamente no processo de estabelecimento do cultivo.

Para o TMG, constatou-se que houve similaridade entre os gendtipos nas
concentracdes 0,0; -0,1; -0,2 e -0,4 MPa. Contudo, quando se aumenta o potencial
osmotico, ocorre reducdo na velocidade de absorcdo de agua pelas sementes,
aumentando assim, o periodo necessario para atingir o teor minimo de agua exigido
para o inicio do processo germinativo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Esse

aumento no tempo de germinagdo, faz com que as sementes também fiquem
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expostas a insetos e fitopatégenos e pode comprometer a implantacao do cultivo do
amendoim principalmente em areas de renovacdo de canaviais. Esses resultados
corroboram os observados por Pelegrini et al. (2013) quando estudaram E. falcata,
que verificaram que a partir de -0,8 MPa (PEG 6000) ocorre efeito negativo, ou seja,
h& aumento progressivo no tempo meédio de germinagéo.

Uma das caracteristicas adaptativas muitas vezes adotadas para selecionar
genaotipos tolerantes a seca, é por meio de avaliacdes relacionadas ao crescimento e
massa seca radicular. O amendoim é uma leguminosa que apresenta um sistema
radicular profundo e tém grande distribuicdo de raizes no perfil do solo. Segundo
Rucker et al. (1995) um maior sistema radicular pode melhorar a capacidade das
plantas em suportar um periodo de seca. Nesse trabalho foi possivel observar
diferencas entre os gendétipos e constatar que todos sofreram reducdo no
crescimento e desenvolvimento radicular quando submetidos aos niveis de
deficiéncia hidrica. Os resultados obtidos no presente trabalho corroboram os
observados na literatura, sendo que, varios autores relataram diminuicdo na massa
seca de genotipos de amendoim sob deficiéncia hidrica (ARRUDA et al., 2015;
KOOLACHART et al., 2013; AZEVEDO NETO et al., 2010; SONGSRI et al., 2009).

CONCLUSAO

Em relac@o a qualidade fisiolégica das sementes, as linhagens 506, 599, 870
e a cultivar IAC Tatu-ST possuem maior tolerancia a deficiéncia hidrica.
Os gendtipos de amendoim comecam a sofrerem os efeitos da deficiéncia

hidrica a partir do potencial osmético de -0,4 MPa.
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CAPITULO 3 - Ceras epicuticulares e caracteristicas fisiolégicas de genétipos

de amendoim submetidos a deficiéncia hidrica

RESUMO - A deficiéncia hidrica tem efeito em diversos processos
morfologicos e fisioloégicos das plantas, podendo afetar o crescimento e
desenvolvimento das culturas, refletindo na produtividade. Diante disso, objetivou-se
com o trabalho quantificar o teor de cera epicuticular e avaliar as caracteristicas
fisiolégicas de gendtipos de amendoim submetidos a deficiéncia hidrica. Foi
realizado um experimento em blocos casualizados, com os tratamentos dispostos
em esquema fatorial 12x2, tendo como tratamentos 12 gendtipos e 2 condi¢cdes
hidricas (com e sem deficiéncia hidrica), em 5 repeticées. Para avaliar o efeito do
estresse, aos 25 dias ap0s a emergéncia (DAE) as plantas de amendoim foram
mantidas sob deficiéncia hidrica durante quatro dias, enquanto as da testemunha
foram mantidas acima da capacidade de campo (70%). Aos 29 DAE procederam as
avaliacbes de fotossintese, transpiracdo, teor relativo de &gua, teor de cera
epicuticular e massa seca das plantas. Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade e andlise de agrupamento pelo método hierarquico. De acordo com
os resultados, a taxa fotossintética € menor para todos os gendtipos sob deficiéncia
hidrica, exceto para a linhagem 870 que demonstrou maior tolerancia a seca. Para a
transpiracdo, os cultivares IAC 886, IAC OL3, IAC OL4 e as linhagens 573, 599, 870
ndo foram afetados pela deficiéncia hidrica. Entre os genotipos, ha variacdo na
guantidade de ceras epicuticulares sob condi¢cdes hidricas. Com relacdo ao
comportamento anatomo-fisioldgico dos genotipos, concluiu-se que as linhagens 573
e 870 sao as mais tolerantes as condi¢des de deficiéncia hidrica.

Palavras-Chave: Arachis hypogaea L., transpiracdo, fotossintese, cuticula.
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CHAPTER 3 - Anatomical and physiological responses of peanut genotypes

submitted to water deficit

ABSTRACT - Water deficit affects several morphological and physiological
processes in plants, altering crops growth and development, and reducing the crops
yield. Thus, the aim of this research was to evaluate the physiological and anatomical
response of peanut genotypes submitted to water deficit. The experimental design
was completely randomized block with treatments in a 12x2 factorial arrangement,
with twelve genotypes and two hydric conditions (with and without imposition of water
deficit), with 5 replications. The period of water deficit imposition was at 25 days after
emergency (DAE), during four days. At 29 DAE, photosynthesis, transpiration rate,
relative leaf water and epicuticular wax content were evaluated. Results obtained
were submitted to analysis of variance through test F, and means were compared
through Tukey test at 5% probability and hierarchical clustering analysis was
performed. Accordding to the results, the photosynthesis rate for all genotypes is
lower under water deficit, except for '870" breeding line, which showed more
tolerance to drought. Water deficit did not affect the transpiration rate of IAC 886,
IAC OL3, IAC OL4 cultivars and 573, 599, 870 breeding lines. Among the genotypes,
there is variation in the quantity of the epicuticular waxes under water-deficit
conditions. In relation to anatomo-physiological aspects from the genotypes, it is
concluded that ‘573’ and ‘870’ lines are the most tolerant to hydric deficiency.

Key-words: Arachis hypogaea L., epicuticular wax, photosynthesis, transpiration.
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INTRODUCAO

A deficiéncia hidrica durante qualquer fase do ciclo de uma cultura,
dependendo da sua intensidade, pode levar as plantas a desenvolver mecanismos
de adaptacdo a seca, que poderdo ser de natureza morfoldgica, fisioldgica e
anatdmica, interferindo negativamente no crescimento e produtividade (WANG et al.,
2001; LARCHER, 2004).

De acordo com estudos, o amendoinzeiro € uma oleaginosa conhecida por
apresentar tolerancia ao estresse hidrico, principalmente pela sua habilidade em
viver em ambientes com baixa disponibilidade de agua (PEREIRA et al., 2012;
NOGUEIRA; SANTOS, 2000). Essa “habilidade” € um mecanismo de adaptagao que
as plantas apresentam para assegurar a sobrevivéncia da espécie. Mattos, Herzog e
Luttge (1999) relataram que ha uma série de processos que podem contribuir para
minimizar a perda de agua pelas plantas, como: fechamento estomatico,
ajustamento da parece celular, ajustamento osmético, menor producdo de folhas,
reducdo da éarea foliar, aumento na densidade e profundidade de raizes e
espessamento da cuticula.

Entre os mecanismos adaptativos, a cuticula (constituida por cutina e ceras)
desempenha um papel fundamental na fisiologia das plantas, sendo responsavel por
regular a perda de agua, ions e nutrientes entre as células epidérmicas e a
atmosfera (BUSCHHAUS; HERZ; JETTER, 2007; GUHLING et al., 2005). As
propriedades fisicas e quimicas da cera cuticular determinam funcdes vitais para as
plantas (BUSCHHAUS; HERZ; JETTER, 2007), como fotossintese e transpiracao.

A compreensdo dos mecanismos adaptativos utilizados pelas plantas para
tolerar a deficiéncia hidrica é de suma importancia para a tomada de deciséo
durante a implantacdo de um sistema de cultivo. Como a cultura do amendoim
apresenta determinada tolerancia ao estresse hidrico, é necessario saber quais
mecanismos estdo envolvidos no processo adaptativo dessas plantas, visando
selecionar genotipos com maior tolerancia a seca. De posse dessas informacdes, ha
a possibilidade de cultiva-la em regides com menor disponibilidade hidrica, bem
como fornecer subsidios para 0 aumento da sua producéo nacional. Diante disso,

objetivou-se com o presente trabalho quantificar o teor de cera epicuticular e avaliar
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as caracteristicas fisiolégicas de genétipos de amendoim submetidos a deficiéncia

hidrica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, Campus de Jaboticabal, Sdo Paulo, em fevereiro de 2015.

O delineamento adotado foi em blocos casualizados, com os tratamentos
dispostos em esquema fatorial 12 x 2, com 5 repeticbes. Constituiram os
tratamentos doze gendtipos de amendoim (cultivares: IAC 503, IAC 505, Runner IAC
886, IAC OL3, IAC OL4 e IAC Tatu-ST; linhagens: 322, 506, 573, 599, 870 e 967)
submetidos a duas condi¢des hidricas (com e sem deficiéncia hidrica). Os genétipos
foram cedidos pelo Instituto Agrondémico de Campinas.

A semeadura foi realizada em caixas plasticas com capacidade volumétrica
para 2 L., preenchidas com substrato composto por mistura de solo (Latossolo
Vermelho Escuro) e areia (2:1 v/v) (Tabela 1). Em cada caixa foram depositadas 15
sementes, previamente tratadas com inseticida tiametoxan (Cruiser® - 200 mL do
p.c./100 kg de sementes) e fungicida carboxina + tiram (Vitavax®-Thiram 200 SC -
350 mL do p.c./100 kg de sementes). Apds a emergéncia das plantas, realizou-se o
desbaste, deixando-se duas plantas por caixa.

Aos 25 dias apds a emergéncia (DAE), as plantas foram submetidas aos
tratamentos (com e sem deficiéncia hidrica) durante quatro dias, periodo esse em
gue as plantas ficaram sob estufa plastica de polietileno transparente, sendo essa
aberta durante o dia na auséncia de chuvas, enquanto no tratamento controle (sem
deficiéncia hidrica) foi mantida a disponibilidade hidrica. Para ambas as situagfes, o
monitoramento da umidade do solo foi feito por meio de sensores (HidroFarm da
Falker, modelo HFM 2010/ HFM 2030) colocados nos substratos. Os dados da
umidade dos substratos no decorrer do periodo de estresse hidrico estédo expressos

na Tabela 2.
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Tabela 1. Resultados das analises quimica e fisica do substrato utilizado para a
realizagédo do experimento.

Analise Quimica

H + Al Soma Bases Sat.  Sat.
pH M.O. P. S Ca Mg Na K Al SMP S.B. CTC Bases Al
CaClz gdm® mgdm-= mmolc dm-3 V% %
54 13 22 9 23 14 ns 23 1 20 39,1 59,3 66 2
Analise Fisica
Argila Silte Areia total AMG AG AM AF AMF
31 8 61 21 40

AMG= areia muito grossa AG= areia grossa AM= areia média AF= areia fina AMF= areia muito fina.

Tabela 2. Umidade média dos substratos (%) com gendtipos de amendoim sob duas
condicdes hidricas, durante o periodo de imposicdo do estresse.

Umidade do substrato (%)

Tratamentos
26 DAE 27 DAE 28 DAE 29 DAE

Sem estresse hidrico 19,05+0,42 18,47+0,30 18,90+0,10 19,07+0,18

Com estresse hidrico 14,17+0,87 9,07+0,70 7,430,722 6,13+0,96

Apbs o término do periodo de deficiéncia hidrica (29 DAE), procederam as
avaliacbes da fotossintese e transpiracdo em quatro foliolos, utilizando-se o
aparelho IRGA (LICOR, modelo LI-6400), sendo as leituras realizadas sob condi¢cdes
ambientes vigentes (temperatura do ar 25°C, umidade relativa do ar 30% e
concentracédo de CO2 de 400 umol ms, utilizando intensidade de luz equivalente a
1500 pmol m=? s?1). Para a fotossintese e transpiracdo, os resultados foram
expressos em pmol CO2m? st e mmol H20 m? s1, respectivamente, de acordo com
Evans e Santiago (2014), sendo que para os calculos foram determinadas as areas
foliares totais dos quatro foliolos.

Na sequéncia, foi determinado o teor relativo de agua (TRA) nas folhas dos
amendoinzeiros (32 folha da haste principal), segundo procedimento descrito por
Weatherley (1950).

Apés as avaliacbes fisioldgicas, procedeu-se a quantificagdo das ceras
epicuticulares de 30 foliolos jovens, coletados na parte superior da haste principal de
cada genotipo, seguindo metodologia descrita por Silva Fernandes, Baker e Martin

(1964) e, os valores foram expressos em pg cm-2.
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Ao término do periodo experimental, aos 29 DAE, foi determinada a massa
seca da parte aérea das plantas apds secagem em estufa de circulacéo forcada de
ar, a 70 °C, até atingirem massa constante.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
software Sisvar versdo 5.4 (FERREIRA, 1998). Por meio das caracteristicas
avaliadas, foi realizada a analise de agrupamento pelo método hierarquico,

utilizando distancia euclidiana.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o desdobramento referente a interacdo entre os gendtipos e
condicdes hidricas sobre taxa fotossintética (Tabela 3), ndo se constatou diferenca
significativa entre os gendtipos quando submetidos a deficiéncia hidrica. Em
condicdo de disponibilidade hidrica, observou-se resposta diferencial entre os
gendtipos. Os cultivares IAC 503, IAC 505 e linhagem 322 apresentaram maior taxa
fotossintética quando comparados com os demais genétipos, destacando a linhagem
870, cuja taxa fotossintética foi a menor, seguida do cultivar IAC Tatu-ST.

Comparando os efeitos das condi¢des hidricas para cada gendétipo, verificou-
se que todos os genotipos, com excec¢do da linhagem 870, apresentaram menores
taxas fotossintéticas quando submetidos a deficiéncia hidrica, destacando-se o0s
cultivares IAC 505, IAC 503 e a linhagem 322, cujas reducdes na taxa fotossintética
decorrente da deficiéncia hidrica foram de 13,1; 12,1 e 11,9%, respectivamente
(Tabela 3). Dessa forma, pode-se inferir que a linhagem 870, mesmo apresentando
baixa taxa fotossintética em comparacdo com outros gendétipos, demonstrou melhor
adaptabilidade a deficiéncia hidrica, enquanto os genotipos com as maiores taxas
fotossintéticas foram os mais sensiveis.

Segundo Larcher (2006), em plantas sob deficiéncia hidrica ocorre
inicialmente uma alteracéo nas propriedades das membranas celulares, causando a
diminuicdo da turgescéncia destas. Essa diminuicdo promove redugdo na taxa
fotossintética (como observado em todos os gendtipos sob deficiéncia hidrica, com

excecao da linhagem 870), ndo somente pela menor disponibilidade de dgua para o
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processo em si, mas também pelo menor influxo de ions. Consequentemente, ocorre
reducdo no processo de crescimento, durante seu desenvolvimento, acarretando em
menor producdo de massa seca, levando a senescéncia prematura e induzindo
reducdo na producao das vagens (UPADHYAY et al., 2011; PEREIRA et al., 2012;
DUARTE; MELO FILHO; SANTOS, 2013; ARRUDA et al., 2015).

Tabela 3. Desdobramento referente a interacéo entre gendtipos e condi¢cdes hidricas
para a taxa fotossintética de plantas de amendoim aos 29 dias ap0ls a
emergéncia, apos quatro dias de estresse hidrico.

Fotossintese (umol CO2 m? s?)

Genotipos Com estresse Sem estresse F
cv. IAC 503 10,05 Aa 11,43 Ab 89,08™
cv. IAC 505 9,85 Aa 11,34 Ab 104,27
cv. IAC 886 10,14 Aa 10,77 BCb 18,57
cv. IAC OL3 10,01 Aa 10,59 CDEb 15,477
cv. IAC OL4 9,93 Aa 10,29 CDEFb 5,97"
cv. IAC Tatu-ST 9,69 Aa 10,11 Efb 8,04™
L. 322 9,84 Aa 11,17 ABb 89,29™
L. 506 10,04 Aa 10,58 CDEb 13,62
L. 573 9,99 Aa 10,50 CDEFb 11,79"
L. 599 9,94 Aa 10,27 DEFb 4,95"
L. 870 9,77 Aa 10,05 Fa 3,55NS
L. 967 10,05 Aa 10,66 CDb 17,36
F 1,61NS 19,87 e
C.V. (%) 2,24

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Tukey. *5% de probabilidade; **1% de probabilidade;
NS ndo significativo; C.V. (%) coeficiente de variacéo; cv. (cultivar); L. (linhagem).

Para a transpiracdo, observou-se diferenca significativa entre os genoétipos
com e sem deficiéncia hidrica, respectivamente, (Tabela 4). Analisando os genétipos
na condicdo de deficiéncia hidrica, constatou-se que as linhagens 322 e 573
apresentaram maior taxa transpiratoria, sendo que a linhagem 573 néo diferenciou
do cv. IAC OL4 e das linhagens 506 e 870, enquanto o cv. 503 foi a que apresentou
menor transpiracdo. Na condicdo sem estresse (controle), observou-se que a
linhagem 506 apresentou maior transpiracdo quando comparada com os demais
genatipos, seguido do cv. IAC 505 e das linhagens 322 e 967.

Comparado os efeitos das condi¢des hidricas para cada gendétipo, verificou-se
que para IAC 886, IAC OL3, IAC OL4 e as linhagens 573, 599 e 870 néo houve
efeito da deficiéncia hidrica sobre a taxa de transpiracéo. Por outro lado, observou-
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se gue os gendtipos IAC 503, IAC 505, IAC Tatu-ST e as linhagens 322, 506 e 967
apresentaram reducdo da transpiracdo quando submetidas a deficiéncia hidrica,
sendo essa de 73,5; 79,2; 77,1; 35,1; 65,3 e 78,3%, respectivamente, (Tabela 4).
Resultados semelhantes foram constatados por Nogueira et al. (2000 e 2006)
avaliando plantas de amendoim submetidas a deficiéncia hidrica, que verificaram
reducdo na taxa transpiratéria de genotipos de amendoim aos 30 DAS decorrente do
estresse. Segundo Larcher, Moraes e Bauer (1981), os periodos de deficiéncia
hidrica prejudicam as funcdes vitais das plantas e estimulam reacdes de adaptacao

no ambiente sob condi¢des estressantes.

Tabela 4. Desdobramento referente a interacdo entre gendtipos e condi¢des hidricas
para a taxa de transpiracdo de plantas de amendoim aos 29 dias apos a
emergéncia, apos quatro dias de estresse hidrico.

Transpiracdo (umol H20 m2 s1)

Gendtipos

Com estresse Sem estresse F
cv. IAC 503 0,09 Da 0,34 Db 54,24"
cv. IAC 505 0,11 CDa 0,53 BCbh 152,92
cv. IAC 886 0,12 CDa 0,17 FGa 1,92Ns
cv. IAC OL3 0,13 CDa 0,07 Ga 3,38NS
cv. IAC OL4 0,22 BCa 0,27 DEFa 2,17Ns
cv. IAC Tatu-ST 0,11 CDa 0,48 Cb 124,98
L. 322 0,37 Aa 0,57 BCb 37,27"
L. 506 0,25 Ba 0,72 Ab 194,42
L. 573 0,28 ABa 0,29 DEa 0,07Ns
L. 599 0,12 CDa 0,16 EFa 1,11NS
L. 870 0,17 BCDa 0,19 EFGa 0,21NS
L. 967 0,13 CDa 0,60 Bb 193,70"
F 55,51" 331,64™
C.V. (%) 19,57

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Tukey. **1% de probabilidade; NS ndo significativo; C.V.
(%) coeficiente de variacao; cv. (cultivar); L. (linhagem).

Para o teor relativo de agua (TRA), verificou-se que entre os gendétipos com
disponibilidade hidrica a linhagem 322 apresentou menor valor que as linhagens 870
e 967, enquanto as demais apresentaram alteracdes intermediarias (Tabela 5). Sob
deficiéncia hidrica, verificou-se que os cultivares IAC 503, IAC 505 e IAC Tatu-ST
apresentaram menores teores que as demais, a excecdo da linhagem 322, que por

sua vez apresentou menor teor que as linhagens 599 e 870. Analisando o efeito do
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estresse dentro de cada gendtipo, observou-se que IAC 503, IAC 505, IAC OL4, IAC
Tatu-ST e a linhagem 967 foram afetadas negativamente pela deficiéncia hidrica,
reduzindo o TRA em 37,0; 41,8; 17,7; 69,8 e 18,8%, respectivamente. Os demais
genadtipos ndo apresentaram diferenca entre os niveis de estresse, demonstrando,
assim, que esses genotipos mantém o TRA ideal para realizagdo das suas
atividades metabolicas (Tabela 5).

Carrega et al. (2015) estudando o efeito do estresse hidrico ha germinacao e
desenvolvimento radicular verificaram alto nivel de tolerancia a deficiéncia hidrica
para os cultivares IAC 503, IAC 886, IAC OL 3, IAC OL 4, IAC Tatu-ST e linhagens
322, 506, 599, 870 e 967. Pereira et al. (2010) também constataram diferencas nos
teores relativos de agua de gendtipos de amendoim submetidos a deficiéncia
hidrica. Esses autores observaram que 0s genotipos LVIPE-06, LBM e LBR
apresentaram reducdes nos teores de agua, enquanto o cultivar BR1 apresentou
maior teor de 4gua.

Houve diferenca significativa no teor de cera epicuticular entre os materiais
genéticos, para as duas condi¢cdes hidricas (Tabela 6). Sob disponibilidade hidrica,
verificou-se maior teor de cera nos cultivares IAC 503 e IAC OL3 e nas linhagens
322, 599 e 870 quando comparadas a IAC 886 e a linhagem 506. Sob deficiéncia
hidrica, observou-se que as linhagens 573 e 870 apresentaram maior teor de cera
que IAC Tatu-ST, enquanto os demais gendtipos apresentaram quantidades
intermediarias. Analisando-se o efeito da deficiéncia hidrica dentro de cada genétipo
verificou-se que para os cultivares IAC OL3, IAC OL4 e IAC Tatu-ST e as linhagens
322 e 599 houve reducdo no teor de cera, sendo esse de 56,5; 65,4; 83,4; 40,7 e
88,5%, respectivamente. Para a linhagem 506 a deficiéncia hidrica resultou em

aumento no teor de cera epicuticular (Tabela 6).
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Tabela 5. Desdobramento referente a interacéo entre gendtipos e condi¢cdes hidricas
para o teor relativo de agua em plantas de amendoim aos 29 dias apos a
emergéncia, apos quatro dias de estresse hidrico.

Teor relativo de agua (%)

Gendtipos F
Com estresse Sem estresse

cv. IAC 503 4562 CDb 72,38 ABa 21,21 %
cv. IAC 505 39,17 CDb 67,27 ABa 23,39**
cv. IAC 886 62,62 ABCa 66,58 ABa 0,46NS
cv. IAC OL3 67,42 ABa 77,95 ABa 3,29Ns
cv. IAC OL4 68,31 ABbD 83,01 ABa 6,40*
cv. IAC Tatu-ST 2282 Db 75,65 ABa 82,64**
L. 322 54,81 BCDa 64,24 Ba 2,63Ns
L. 506 70,78 ABa 65,99 ABa 0,68Ns
L. 573 71,64 ABa 76,77 ABa 0,78Ns
L. 599 75,49 Aa 79,68 ABa 0,52Ns
L. 870 75,38 Aa 8520 Aa 2,85NsS
L. 967 68,96 ABD 84,94 Aa 7,56**
F 16,09** 342%*
C.V.(%) 12,16

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Tukey. *5% de probabilidade; **1% de probabilidade;
NS ndo significativo; C.V. (%) coeficiente de variagao; cv. (cultivar); L. (linhagem).

Tabela 6. Desdobramento referente a interacédo entre gendtipos e condicdes hidricas
para o teor de cera epicuticular em plantas de amendoim aos 29 dias
apos a emergéncia, apds quatro dias de estresse hidrico.

Gendtipos Teor de cera epicuticular (ug.cm-2) =
Com estresse Sem estresse

cv. IAC 503 0,0584 ABa 0,0817 Aa 2.75NS
cv. IAC 505 0,0537 ABa 0,0606 ABCa 0.24Ns
cv. IAC 886 0,0485 ABa 0,0284 BCa 2.06NS
cv. IAC OL3 0,0412 ABb 0,0948 Aa 14.58**
cv. IAC OL4 0,0251 ABb 0,0726 ABCa 11.47**
cv. IAC Tatu-ST 0,0129 Bb 0,0776 ABa 21.21**
L. 322 0,0550 ABb 0,0927 Aa 7.21*
L. 506 0,0563 ABa 0,0227 Cb 5.71*
L. 573 0,0642 Aa 0,0663 ABCa 0.02Ns
L. 599 0,0102 Bb 0,0839 Aa 27.5**
L. 870 0,0752 Aa 0,0886 Aa 0.91Ns
L. 967 0,0501 ABa 0,0593 ABCa 0.43NS
F 4,10* 558%*
C.V.(%) 24,41

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey. **1% de probabilidade; NS nédo significativo; CV
(%) coeficiente de variacao; cv. (cultivar); L. (linhagem).
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Segundo alguns autores, cuticulas mais espessas reduzem a transpiracao
cuticular representando vantagens para as espécies sob restricdo hidrica (TIPTON;
WHITE, 1995; BONDADA et al., 1996; KOTTAPALLI et al.,, 2009). Entretanto, no
presente trabalho, observou-se menor teor de ceras em plantas de amendoim sob
restricdo hidrica, a exce¢do da linhagem 506 e, em comparagdo as respostas
fisiologicas, verificou-se que a quantidade de cera ndo foi um dos mecanismos
responsaveis pela tolerancia a deficiéncia hidrica dos genétipos analisados, visto
que, plantas com menor quantidade de cera nao apresentaram aumento na
transpiracdo (perda de agua).

Estudos com ceras epicuticulares em amendoim tém revelado resultados
contraditorios, dependendo do genoétipo ou espécie (VAKHARIA; DAVARIA,
PARMESWARAN, 1993; VAKHARIA et al., 1997). Samdur et al. (2003) verificaram
aumento no teor de ceras quando gendtipos de amendoim foram submetidos a
deficiéncia hidrica. Contudo, Souza (2009) nao verificou diferencas estatistica em
relacdo a quantidade de ceras de cultivares e espécies silvestres de amendoim sob
deficiéncia hidrica.

Oliveira, Meirelles e Salatino (2003) constaram que nem sempre o teor de
ceras epicuticulares € indicio de uma melhor eficiéncia contra a perda de agua.
Souza (2009) relata que a tolerdncia a deficiéncia hidrica ndo é consequéncia
imediata de modificacbes cuticulares. De acordo com esse autor, outros
mecanismos fisiolégicos, como, por exemplo, o comportamento estomético, podem
responder mais diretamente a adaptacdo de genoétipos de amendoim a restricao
hidrica. Para Nogueira et al. (2006) o fechamento estomatico é um dos mecanismos
mais importantes, destinados a reduzir a deficiéncia hidrica interna, para suportar
determinados periodos de seca.

Além de condi¢cbes de estresses outros fatores, como a idade da planta,
podem influenciar na deposicdo de cera epicuticular na superficie foliar. Desta
forma, uma possivel explicacdo para a menor quantidade de cera sob estresse
hidrico poderia ser em funcdo das plantas nessa condicdo apresentaram restricao

do desenvolvimento em comparacao a plantas sob disponibilidade de agua.
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Na condigédo “com agua”, a IAC OL3 e as linhagens 573 e 967 acumularam
maior massa seca na parte aérea das plantas que os cultivares IAC 503, IAC 505 e
IAC Tatu-ST e as linhagens 322 e 506, enquanto os demais apresentaram valores
intermediarios. Sob condicbes de deficiéncia hidrica, o cultivar IAC 503 e as
linhagens 322 e 506 apresentaram menor acumulo em relacdo aos demais, a
excecdo da IAC Tatu-ST e das linhagens 573 e 599. Para os cultivares IAC OL3 e
IAC OL4 e para as linhagens 506, 573, 599 e 967 constatou-se que as plantas sob
deficiéncia hidrica acumularam menor quantidade de massa seca em relacdo ao
tratamento sem estresse (Tabela 7), sendo que a reducdo da matéria seca foi de
21,3; 17,5; 32,5; 31,8; 29,1 e 19,7%, respectivamente. Arruda et al. (2015) também
constataram reducfes no acumulo de massa seca de genoétipos de amendoim sob
deficiéncia hidrica, mostrando, assim, variabilidade genotipica entre as plantas da

espécie A. hypogaea.

Tabela 7. Desdobramento referente a interacdo entre gendtipos e condi¢des hidricas
para a massa seca da parte aérea de plantas de amendoim aos 29 dias
apos a emergéncia, apos quatro dias de estresse hidrico.

Massa seca da parte aérea (g)

Genotipos Com estresse Sem estresse F
cv. IAC 503 2,31 Da 248 Ca 0,22Ns
cv. IAC 505 3,99 AB a 404 Ba 0,03Ns
cv. IAC 886 3,89 AB a 456 AB a 3,49Ns
cv. IAC OL3 422 ABb 5,36 Aa 10,14**
cv. IAC OL4 3,96 ABb 4,80 AB a 5,48*
cv. IAC Tatu-ST 3,10 ABCD a 3,71 Ba 2,97NS
L. 322 2,49 Da 244 Ca 0,02Ns
L. 506 2,62 CDb 3,88 Ba 12,46**
L. 573 3,73 ABCb 547 Aa 23,47**
L. 599 3,04 BCDDb 429 AB a 12,13**
L. 870 4,19 AB a 431 ABa 0,11Ns
L. 967 431 Ab 537 Aa 8,79**
F 8,33** 15,91*»* e
C.V. (%) 11,39

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey. *5% de probabilidade; **1% de probabilidade;
NS n&o significativo; CV (%) coeficiente de variagdo; cv. (cultivar); L. (linhagem).
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O dendograma resultante da andlise de agrupamento evidenciou, com base
nos caracteres avaliados, distingdo entre os efeitos dos tratamentos com e sem
estresse hidrico, formando dois grandes grupos (Figura 1). O primeiro grupo (G1) foi
formado por plantas em condicdo de disponibilidade hidrica, com excecédo das
linhagens 870 e 573, e 0 segundo grupo (G2) formado por plantas sob condicdo de
deficiéncia hidrica, com excecao do cultivar IAC 886.

A presenca das linhagens 870 e 573 em ambas as condi¢des hidricas no
grupo G1, pode indicar que esses materiais apresentam comportamento
semelhantes tanto com e sem disponibilidade de &gua, demonstrando, assim, maior
tolerancia desses materiais genéticos a deficiéncia hidrica, em comparacdo aos
demais estudados. A presenca do cultivar Runner IAC 886 no grupo G2, indica que
esse cultivar apresenta alto nivel de susceptibilidade em relacdo a condi¢des

hidricas.

G1

Distincia Euclidiana

]

927

L 870
L 599
L 506
L322

s

L 870
L 573%
IAC Tatu
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1AC OL4
1
IAC 505
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IAC OL4* :'_‘
IAC 886
L 967 J
IAC OL3* ]W
IAC 886* J
L 506*
L 322%
IAC 505
IAC 503*

TAC OL3
IAC Tatu*

Figura 1. Analise de agrupamento dos grupos (G1 e G2) para as variaveis: massa
seca de parte area, fotossintese, transpiracao, teor de agua e teor de cera
epicuticular, para os 12 genotipos em condicbes de disponibilidade e
deficiéncia hidrica. Linhagens ou cultivares com (*) sdo genotipos
submetidos a deficiéncia hidrica.

De modo geral, observou-se que a taxa fotossintética € menor para todos os
genatipos sob deficiéncia hidrica, exceto para a linhagem 870 que demonstrou maior
tolerdncia a seca. Em relacdo a transpiragdo, os genotipos IAC 886, IAC OL3, IAC

OL4 e as linhagens 573, 599, 870 n&o foram afetados pelo estresse hidrico. Entre os
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gendtipos, ha variacdo na quantidade de ceras epicuticulares sob condi¢cdes
hidricas. Todos 0s gendtipos apresentaram maiores teores de ceras epicuticulares
sob disponibilidade hidrica, exceto as linhagem 506 e o cultivar Runner IAC 886. A
camada de cera na superficie foliar ndo atuou como um dos principais mecanismos
na tolerancia contra a deficiéncia hidrica dos gendtipos de amendoim estudados.
Com base no teor relativo de agua (TRA), constatou-se que todos os genotipos, com
excecdo dos cultivares IAC 503, IAC 505 e IAC Tatu-ST e linhagem 506, sob 4 dias
de estresse, demonstraram potencial para realizacdo das suas atividades
metabolicas normais. Ainda com o presente trabalho, observou-se que a deficiéncia
hidrica de 4 dias, causa redu¢do na massa seca dos genotipos IAC OL3, IAC OL4,
506, 573, 599 e 967.

CONCLUSAO

Com relacdo ao comportamento anatomo-fisiolégico dos gendtipos, as

linhagens 573 e 870 sé@o as mais tolerantes as condicdes de deficiéncia hidrica.
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CAPITULO 4 - Condic6es hidricas e espacamento entre linhas em cultivares
com hébitos de crescimento contrastantes: Efeitos sobre a
morfologia, eficiéncia no uso da agua, radiacdo e rendimento

RESUMO - Entre os fatores que podem interferir na producao da cultura do
amendoim, a deficiéncia hidrica é considerado o mais critico. Diante disso, 0
presente trabalho teve como objetivo determinar a eficiéncia no uso da agua e da
radiacdo em cultivares de amendoim com habitos de crescimento contrastantes,
submetidas a condi¢Bes hidricas e espacamentos entre linhas. O experimento foi
conduzido em area agricola do Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), localizado na cidade de Manfredi, Argentina. O delineamento experimental
utilizado foi de parcelas sub subdividas com 3 repeticbes, onde a parcela principal
correspondeu aos cultivares (ASEM 484 INTA e Blanco Santa Fe), a parcela
secundaria as condi¢des hidricas (com e sem deficiéncia hidrica) e a sub subparcela
correspondeu aos espacamentos entre linhas de semeadura (52 cm e 70 cm). Para
avaliar os efeitos dos tratamentos, realizaram-se avaliacfes de eficiéncia no uso da
agua (EUA) e da radiacdo (EUR) e seus reflexos na produtividade. Os resultados
obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, quando significativos os resultados foram
submetidos a analise de regressdo. Com base nos resultados, concluiu-se que (i) o
cultivar Blanco Santa Fe (porte ereto) possui maior EUA que o cultivar ASEM 484
INTA (porte rasteiro), independentemente da condi¢do hidrica; (ii) o cultivar ASEM
484 INTA, os espacamentos nao interferem na EUR, independentemente da
condicdo hidrica; (iii) para Blanco Santa Fe com disponibilidade hidrica, o
espacamento a 52 cm proporciona maior aproveitamento na EUR em relagdo ao
espacamento a 70 cm; (iv) para ambos cultivares, a deficiéncia hidrica reduz a EUR;
(v) o cultivar Blanco Santa Fe sob deficiéncia hidrica apresenta maior EUR, em
relagdo ao cultivar ASEM 484 INTA, (vi) para a morfologia, a deficiéncia hidrica afeta
negativamente o crescimento e desenvolvimento das plantas de ambos cultivares e
nao hé influéncia dos espacamentos entre linhas para cada condicdo hidrica.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L.; rendimento; ASEM 484 INTA; Blanco Santa
Fe; agua; seca.
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CHAPTER 4 - Water conditions and distance between lines in cultivars with
contrasting growth habits: effects on morphology, efficiency in

the use of water, radiation and yield

ABSTRACT - Among the factors that may interfere in the production of peanut
crop, water deficiency is considered the most critical. The aim of the present work
was to determine the efficiency of the use of water and radiation in groundnut
cultivars with contrasting growth habits, submitted to water conditions and distances
between lines. The experiment was conducted in an agricultural area of the National
Institute of Agricultural Technology (INTA), located in the city of Manfredi, Argentina.
The experimental design was subdivided plots with 3 replicates, in which the main
plot corresponded to the genotypes (cvs. ASEM 484 INTA and Blanco Santa Fe), the
secondary plot to water conditions (with and without water deficiency) and the third
subplot corresponded the distance between the lines (52 cm and 70 cm). In order to
evaluate the effects of the treatments, were evaluated the water use efficiency
(WUE) and radiation (RUE) and their effects on productivity. The results were
submitted to analysis of variance and the means were compared by the Tukey test at
5% of probability, and when significant the results were submitted to regression
analysis. Based on the results, it was concluded that (i) it was verified that the cultivar
Blanco Santa Fe (upright type) has a higher WUE than the cultivar ASEM 484 INTA
(runner type), independently of the water condition; (ii) for cultivar ASEM 484 INTA,
the distances between lines (52 cm and 70 cm) do not interfere on RUE, regardless
of the water condition; (iii) for Blanco Santa Fe with water availability, distancing at 52
cm provides greater RUE in relation to distancing at 70 cm; (iv) for both cultivars, the
water deficit reduces RUE; (v) the upright cultivar (Blanco Santa Fe) under water
deficiency has a higher RUE, in relation to cultivar runner type (ASEM 484 INTA); (vi)
for the morphology, the water deficiency negatively affects the growth and
development of the plants of both cultivars and there is no influence of the spacings
between lines for each water condition.

Keywords: Arachis hypogaea L.; yield; ASEM 484 INTA; Blanco Santa Fe; water;
drought.
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INTRODUCAO

O amendoim € uma das culturas oleaginosas de grande representatividade
em todo mundo. Entre os fatores que podem interferir na producdo desse cultivo, a
deficiéncia hidrica é considerada o mais critico (PEREIRA et al., 2016;
VALLIYODAN; NGUYEN, 2006). Atualmente, cerca de 80% da producédo mundial de
amendoim é realizado em ambientes propensos a deficiéncia hidrica durante alguma
fase de desenvolvimento das plantas (PABLO, 2013).

A baixa disponibilidade hidrica no solo afeta diretamente o desenvolvimento
das culturas, interferindo em diversos processos morfolégicos, fisioldgicos e
bioquimicos (ALVES, 2013). Alguns autores relatam que o cultivo de amendoim
necessita de uma precipitacdo meédia que varia entre 500 a 700 mm (DOORENBOS;
KASSAM, 1994), de 508 a 635 mm (BALDWIN; HARRISON, 1996) e de 518 mm
(FERNANDEZ et al., 2006) de dgua para expressar produtividade méaxima. Segundo
Silva (1997), nas condi¢cbes de semi-arido, foram necessarios 700 mm de agua
durante o ciclo total da cultura, para obter os maiores rendimentos.

A quantidade de agua no solo modifica o estado hidrico das plantas
(CERIONI, 2003) e isso, promove alteracdes nos processos fisiolégicos, como o
fechamento estomético, que reduz a transpiracéo, influenciando negativamente na
taxa de absorcdo de COz2 pelas folhas para realizacéo da fotossintese (PEREIRA et
al., 2016) e, como consequéncia promove reducao na area foliar (HARO et al., 2008)
e na producdo de matéria seca (GIAMBASTINI, 1998), bem como na taxa de
crescimento (BOOTE; KETRING, 1990) e produtividade (HARO et al., 2008; HARO;
MANTESEB; OTEGUI 2011).

Devido a menor disponibilidade hidrica em determinadas regides, torna-se
necessario a adocao de estratégias de manejo que visem reduzir o uso da agua,
sem causar prejuizos na produtividade das culturas (MANTOVANI et al., 2013).

Além da quantidade de &gua, a quantidade de radiacdo fotossinteticamente
ativa (RFA) absorvida pelas plantas tem influéncia direta em varios processos
fisiologicos, principalmente no seu crescimento e desenvolvimento (CARON et al.,
2003; PROCOPIO et al. 2003). A interceptacdo da radiacdo no cultivo depende dos

fatores ambientais, de caracteristicas intrinsecas da planta e do manejo do cultivo.
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Entre os fatores ambientais, a deficiéncia hidrica diminui a interceptacao da radiacéo
por promover a reducdo na area foliar e causar fechamento foliar e, isso,
consequentemente, afeta a eficiéncia no uso da radiacdo (EUR) pelas plantas
(HARO et al., 2008). Esta resposta € mais acentuada em niveis crescente de
impedancia (i.e., diminuicdo na fixacdo dos gin6foros e niumero de gréos), por meio
da regulacao no tamanho do alvo sobre a atividade da fonte (HARO et al., 2010). Em
relacdo as caracteristicas das plantas, a area foliar e a inclinacao das folhas define a
arquitetura do dossel e sdo habitualmente associadas com o habito de crescimento
do amendoim, sendo esta Ultima uma caracteristica genotipica que afeta a captacéo
da radiacdo e a distribuicdo da luz no perfil do dossel (RUIZ; BERTERO, 2008).
Além disso, a combinacdo das caracteristicas quanto a densidades populacionais e
0s espacamentos afetam na quantidade da radiacdo interceptada pelo cultivo
(STEWART et al., 2003).

Dessa forma, é de fundamental importancia a busca por novas alternativas
para economizar agua e melhorar o aproveitamento da energia luminosa sem, no
entanto, promover perdas no rendimento do amendoim. Uma das alternativas para
um manejo adequado da cultura pode ser obtido utilizando-se o indice de eficiéncia
no uso da agua (EUA) e a eficiéncia no uso da radiacdo (EUR). Esses indices,
baseiam-se na relacéo entre a producédo de biomassa (g kg™) ou producdo comercial
pela quantidade de 4gua/radiacdo consumida/interceptada. Essa relacdo expressa a
eficiéncia que a cultura utiliza a agua/radiacao (SANTOS; GODOY; FAVERO, 2013).
A EUA e EUR é variavel conforme as condi¢cfes climéticas, manejo da cultura e os
genatipos utilizados.

Em relacdo ao manejo, o espacamento entre linhas de semeadura pode
influenciar na EUA e EUR e beneficiar no aproveitamento da agua do solo e na
radiacao interceptada, visto que, com o fechamento rapido das entre linhas, ocorre
menor evaporacao de agua do solo e maior aproveitamento de energia luminosa.

Atualmente ndo ha evidencias sobre o aproveitamento da agua e da radiacdo
pelo cultivo sob combinacéo dos fatores anteriormente descritos. Por isso, 0 objetivo
do presente estudo foi determinar a eficiéncia no uso da agua e da radiacdo solar
em cultivares de amendoim com habitos de crescimento contrastantes, submetidas a

condicdes hidricas e espagcamentos entre linhas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area agricola da estacdo experimental
agropecuaria de Manfredi (31°49’S, 63°46°0), pertencente ao Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), localizado na cidade de Manfredi, Argentina.

A semeadura foi realizada manualmente utilizando-se a densidade de 14
sementes/m2 em um solo classificado como Haplustol tipico (USDA Soil Taxonomy,
1999). Quando necessario, foram realizados operacdes recomendadas para o
controle das plantas daninhas, insetos e patégenos. O delineamento experimental
utilizado foi de parcelas sub subdividas com 3 repeticées, onde a parcela principal
correspondeu aos cultivares ASEM 484 INTA e Blanco Santa Fe, a parcela
secundaria as condig¢des hidricas (com e sem deficiéncia hidrica) e a sub subparcela
correspondeu aos espacamentos entre linhas (52 cm e 70 cm).

A unidade experimental (i.e., parcela) foi composta por quatro linhas de oito
metros de comprimento, sendo que, para as avaliacdes, foram utilizadas as duas
linhas centrais. O cv. ASEM 484 INTA possui habito de crescimento rasteiro e ciclo
ao redor de 140-145 dias da semeadura a colheita. O cultivar Blanco Santa Fe
possui habito de crescimento ereto e ciclo em torno de 135 dias. A condicdo “sem
estresse” foi realizada mediante precipitacbes naturais (chuvas) e aplicacbes
periddicas de agua para manter o solo a 70% da capacidade de campo. Para a
condigdo “com estresse” foi incorporado apenas agua das precipitacdes no perfil do
solo, ao longo de todo o experimento.

Para determinacdo da EUA, foram realizadas medicdes gravimétricas (nas
profundidades 0-20; 20-40; 40-80; 80-120; 120-160 e 160-200 cm) para
determinacdo da quantidade de agua no perfil do solo na semeadura e,
aproximadamente a cada 20 dias a partir do florescimento e até o final do
experimento. Para isso, foi coletado solo (em cada profundidade) e foi determinado a
massa umida e, em seguida foi colocada em estufa para secagem e determinacao
da massa seca do solo apds secagem em estufa de circulacédo forcada de ar, a 70

°C, até atingirem massa constante.
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Além disso, foi determinada a biomassa extraida de uma superficie de 0,5 m?2
no momento das avaliagbes da gravimetria ap0s secagem até obter massa
constante. A biomassa total corrigida (g m) foi calculada como biomassa vegetativa
mais biomassa reprodutiva multiplicada por um fator de correcdo de energia de 1,65
proposto por Duncan et al. (1978). A relagéo entre a biomassa seca produzida e a
agua utilizada pela evapotranspiracédo (g kgt) € denominada de eficiéncia no uso da
agua (EUA).

Para determinar a EUR, realizaram-se medicbes da interceptacdo da
radiacdo a partir do florescimento e, a partir dai a cada 20 dias, utilizando-se uma
barra com um sensor de linha-quantum (AccuPAR radiometer; Decagon Devices,
Inc., Pullman, WA). Para a avaliacédo, as medi¢Ges foram realizadas entre as 11:00 h
e 14:00 h (horéario de maior incidéncia de radiacédo). Para avaliar a EUR, utilizou-se
metodologia descrita por Haro, Baldesari e Otegui (2015), em que, a barra foi
colocada acima do dossel (RFAa) e abaixo das folhas verdes (RFAD), realizando-se
quatro medicbes por parcela. A fracdo de interceptacdo da radiacao
fotossinteticamente ativa (fIRFA) foi calculada de acordo com Equacéo 1.

Os valores de fIRFA obtidos com medi¢gGes pontuais efetuadas ao meio dia
solar, foram ajustados para a variagao diurna de fIRFA usando a relagédo derivada
por Muchow (1985), que tem sido aplicada em pesquisas publicadas anteriormente
em amendoim (BELL; WRIGHT; HAMMER, 1992). Esta correcao é realizada para
evitar a subestimacdo dos calculos de IRFA no inicio dos estdgios de crescimento
da cultura (KEMANIAN; STOCKLE; HUGGINS, 2004). As partes aéreas dos
amendoinzeiros foram extraidas de uma superficie de 0,5 m2 no momento das
avaliacdes da radiacdo e, foram secas até obter massa constante. A pendente da
relacdo linear entre biomassa total corregida por custo energético (DUNCAN et al.,
1978) e a radiacdo interceptada acumulada representou a eficiéncia no uso da
radiacéo (EUR).

IRAF]::)

EquaCio 1.fIRAF =1 — (
IRAFa
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Além das avaliagBes de EUA e EUR, realizou-se avaliagbes morfoldgicas para
avaliar o desenvolvimento das plantas com e sem deficiéncia hidrica. Em cada
época de avaliacéo, coletou-se ao acaso 3 plantas de amendoim e verificou-se os
seguintes parametros morfolégicos: comprimento da haste principal (cm),
comprimento do ramo primario mais desenvolvido (cm) e nimero de nés por planta.
Ao final do experimento foi realizada a colheita para quantificacdo da produtividade.
Para tanto, de cada parcela foram colhidas manualmente plantas em 2m lineares
(linhas centrais) que foram submetidas a trilhagem (processo no qual as vagens sao
retiradas das plantas por meio de uma colheita mecanizada), para separacédo das
vagens e, em seguida, foi determinado o rendimento de vagens e graos e niumero de
vagens e de graos.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, quando significativos para a
EUA e EUR os resultados foram submetidos a anélise de regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os elementos climéticos sdo fundamentais para potencializar a produtividade
de uma determinada espécie em condicbes de campo ( DA SILVEIRA et al., 2013;
GOMES, 2016); dentre esses, incluem-se as temperaturas maxima, minima e
radiacdo, que estdo apresentados na Figura 1.

Para o presente estudo, no que diz respeito as temperaturas do ar (maximas,
minimas e média), registraram-se o0s valores 28,7°C, 15,1°C e 21,9°C,
respectivamente, durante o periodo experimental (Figura 1A). Para a radiacao,
registrou-se valor médio de radiacdo de 18,9 MJ m2 dia* (Figura 1B). Segundo Bell,
Wright e Hammer (1992), a cultura do amendoim possui maior capacidade
adaptativa para suportar condicbes climaticas mais elevadas, sendo que as
temperaturas 6timas para seu crescimento e desenvolvimento variam entre 25°C e
30°C. Temperaturas médias inferiores a 20°C durante periodos prolongados podem
inibir ou reduzir o crescimento e desenvolvimento das plantas (GOMES, 2016).

Contudo, no presente estudo a reducdo observada em algumas caracteristicas
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morfolégicas € devido a falta de &gua, interceptacdo da radiacdo ou influéncia do

espacamento entre linhas.
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Figura 1. Temperatura maxima (°C), minima (°C) e radiacdo solar (MJ/m?)
observado diariamente ao longo do periodo experimental. Os pontos nas
figuras indicam as épocas de avaliagGes das plantas (INTA, 2015; 2016).

Morfologia

Na condic&o hidrica denominada “com estresse”, a disponibilidade de agua no
perfil do solo (até 2 mts de profundidade) foi entre 30-60% da capacidade de campo,
durante o ciclo do cultivo. Os resultados desse estudo incluem respostas associadas
ao crescimento e desenvolvimento, onde a altura das plantas (Figura 2) e o
comprimento dos ramos primarios (Figura 3) correspondem ao primeiro e 0 numero
de nos (Figura 4) pertence ao segundo.

O arranjo espacial formado pela combinacdo dos espagamentos entre linhas
de semeadura e entre plantas crescendo sob a mesma linha de semeadura,
influéncia sobre os componentes da evapotranspiracdo (i.e., evaporacdo e

transpiracéo). A medida que o espacamento entre linhas de plantas é menor, diminui
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a evaporacado da agua do solo e aumenta a transpiragdo. O incremento dessa Ultima
se associa com maior crescimento, resposta que foi observada para a altura das
plantas (Figuras 2A e 2C) e comprimento dos ramos primarios (Figuras 3A e 3C). A
52 cm, os cultivares ASEM 484 INTA e Blanco Santa Fe expressaram aumentos
constantes de ambos parametros sob disponibilidade hidrica (i.e., condi¢ao “com
agua”). Apesar do menor espagcamento (e.g., 52 cm) refletir em aumentos relativos
da transpiracao sobre a evaporacao, a escassa disponibilidade hidrica (i.e., condi¢ao
‘com estresse”) impediu valores de altura de plantas e comprimento dos ramos
primarios similares aos observados para a condi¢do “‘com agua’. Respostas
semelhantes foram constatadas para a altura das plantas (CORREIA; NOGUEIRA,
2004) e para o comprimento dos ramos primarios de cultivares rasteiros (ROMANINI
JUNIOR, 2007) e eretos (BELLETTINI; ENDO, 2001) submetidos a deficiéncia
hidrica.

100 4 —O— com agua B
—-A—-sem agua

D N 0 ©
o O o o
L L L L

*

Altura das plantas (cm)
PN W s G
o O O O O
L

o

=

D N © © O

o © O o o
L L L L

Altura das plantas (cm)
PN W b G
o O O O O
L

o

50 72 86 99 119 128 50 72 86 99 119 128
Dias ap6s semeadura Dias ap6s semeadura

Figura 2. Altura das plantas de cultivares de amendoim com habitos de crescimento
contrastantes submetidas a disponibilidades hidricas e espagamentos entre
linhas. A, B correspondem ao cv. ASEM 484 INTA; C, D ao cv. Blanco
Santa Fe; A e C comparam as condi¢des hidricas no espacamento entre
linhas a 52 cm; B e D comparam as condi¢des hidricas no espacamento a
70 cm. (*) significativo de acordo com teste Tukey (P<0,05).
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Além da deficiéncia hidrica, com o aumento do espacamento entre linhas de
plantas 0 componente evaporativo € maior em relacdo ao transpiratério. Esse
aumento na evaporacdo da agua do solo ocorreu principalmente durante as
primeiras etapas do ciclo de cultivo (devido ao pequeno tamanho das plantas ou
escasso canopeo), contudo, essa resposta foi reduzida a medida que o tamanho das
plantas e o indice de area foliar aumentaram. Esse cenario ambiental foi o que
determinou que as plantas de amendoim ndo apresentassem aumentos
significativos para a altura das plantas (Figuras 2B e 2D) e comprimento dos ramos
primérios (Figuras 3B e 3D) sob condicdo “com agua” em comparagao a condigéao

“com estresse”.
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Figura 3. Comprimento do ramo primario mais desenvolvido de cultivares de
amendoim com habitos de crescimento contrastantes submetidas a
disponibilidades hidricas e espacamentos entre linhas. A, B
correspondem ao cv. ASEM 484 INTA; C, D ao cv. Blanco Santa Fe; A e
C comparam as condi¢des hidricas no espacamento entre linhas a 52 cm;
B e D comparam as condi¢gdes hidricas no espagamento a 70 cm. (*)
significativo de acordo com teste Tukey (P<0,05).
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Entre os espacamentos e entre as condi¢des hidricas ndo se registraram, em
geral, padrbes diferenciais na resposta para o numero de nés (Figura 4). Contudo,
as plantas do cultivar Blanco Santa Fe crescendo a 52 cm apresentaram aumentos
significativos para essa caracteristica sob condigdo “com agua” (Figura 4C). NOs
sugerimos que 0 espagcamento a 52 cm produz um ambiente luminoso diferencial
sobre o canopeo, em relacdo ao espacamento a 70 cm (Figura 4D), e que esse
ambiente proporcionaria aumento no numero de nés sob a condi¢cdo sem deficiéncia
hidrica (i.e., com agua). Comportamento similar foi observado por Arruda et al.
(2015) avaliando o nudmero de nds de cultivares de amendoim com habito de

crescimento ereto.
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Figura 4. Namero de nés de cultivares de amendoim com habitos de crescimento
contrastantes submetidas a disponibilidades hidricas e espagcamentos entre
linhas. A, B correspondem ao cv. ASEM 484 INTA; C, D ao cv. Blanco
Santa Fe; A e C comparam as condi¢des hidricas no espacamento entre
linhas a 52 cm; B e D comparam as condi¢des hidricas no espacamento a
70 cm. (*) significativo de acordo com teste Tukey (P<0,05).
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Biomassa seca total corrigida

Na Figura 5 esta expressa a biomassa seca total corrigida por custo
energético ao longo de todo periodo experimental. Para os tratamentos sob
disponibilidade hidrica (Figuras 5A e 5C), observou-se que houve maior acumulo de
massa em relagéo as plantas sob deficiéncia hidrica (Figuras 5B e 5D).

As plantas de ambos os cultivares sob disponibilidade hidrica apresentaram
acumulo de biomassa seca de aproximadamente 1600 g/m2 e 1400 g/m2 nos
espacamentos entre linhas a 52 cm e 70 cm, respectivamente (Figuras 5A e 5C).
Para as plantas sob deficiéncia hidrica (Figuras 5B e 5D), constatou-se reducdo da
biomassa seca, devido ao periodo de estresse (déficit hidrico) das plantas (entre 70
e 90 DAS), o qual, promoveu estagnacao do crescimento e desenvolvimento. Apos
esse periodo de estresse (retomada das chuvas), constatou-se que as plantas
apresentaram rapida recuperacgdo, voltando a acumular biomassa, no entanto, ao
final do experimento verificou-se que o efeito da deficiéncia hidrica promoveu
reducdes para ambos cultivares, quando comparados com o0s tratamentos sob
disponibilidade hidrica.

Para o cultivar ASEM 484 INTA essa reducao foi de 12,5 e 29,0% para as
plantas sob os espacamentos entre linhas a 52 cm e 70 cm, respectivamente
(Figuras 5A e 5B). Para o cultivar Blanco Santa Fe, verificou-se efeito mais drastico,
com reducdes de 37,0 e 39,0 nos espacamentos a 52 cm e 70 cm,
respectivamente (Figuras 5C e 5D), demonstrando assim, maior susceptibilidade
desse cultivar a deficiéncia hidrica. Correia e Nogueira (2004), verificaram que a
producdo de biomassa seca total de plantas de amendoim sob deficiéncia hidrica
apresentou reducao de 44,5%, em comparacdo com plantas hidratadas. Arruda et al.
(2015), também constataram que a deficiéncia hidrica afeta negativamente a
variavel massa seca de cultivares de amendoim. Romanini Junior (2007), estudando
o efeito do espagamento entre linhas, ndo constatou diferencas para a massa seca

de plantas de amendoim.
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Figura 5. Biomassa seca total (g/m?) corrigida por custo energético dos cultivares de
amendoim submetidas a disponibilidades hidricas e espacamentos entre
linhas. A e B correspondem ao cv. ASEM 484 INTA; C e D ao cv. Blanco
Santa Fe; A e C indicam a condicdo com disponibilidade hidrica; B e D
indicam a condicdo com deficiéncia hidrica.

Consumo de agua

Na Figura 6 observou-se o consumo de agua dos gendtipos submetidos a
condicdes hidricas. Para as plantas sob disponibilidade hidrica, observou-se que
para o cultivar ASEM 484 INTA o consumo maximo foi préximo aos 700 mm de
agua, independentemente do espacamento (Figura 6A). Para o cultivar Blanco Santa
Fe, verificou-se que as plantas submetidas ao espacamento a 52 cm apresentaram
consumo maximo préximo a 700 mm, enquanto, a 70 cm foi de 600 mm (Figura 6C),
demonstrando assim, que o efeito do espacamento pode variar entre as respostas
das plantas de habito de crescimento ereto. Estudos realizados por Doorenbos e
Kassam (1994) afirmam que a cultura do amendoim necessita de aplicacdo de 500 a
700 mm de agua durante o seu ciclo de cultivo para expressar seu 6timo potencial
produtivo. Cardozo, Volpe e Araujo (2009), estudando o consumo hidrico do cultivar

Runner IAC 886 em campo, constataram valores entre 500 e 600 mm. Gomes
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(2016) verificou consumo variando entre 577,2 a 853,2 mm para cultivar Runner IAC
886.

Para as plantas sob deficiéncia hidrica, verificou-se que o consumo maximo
de agua foi de cerca de 450 mm para ambos cultivares. Sob deficiéncia hidrica,
constatou-se que ao longo do tempo, as plantas submetidas ao espacamento a 70
cm apresentaram maior necessidade de agua em relacdo ao espacamento a 52 cm
(Figuras 6B e 6D), isso ocorre porque na distancia de 70 cm ha maior perda de agua

pela evaporacéo, o que acarreta em menor disponibilidade hidrica para as plantas.
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Figura 6. Consumo de agua pelas plantas dos cultivares de amendoim submetidas a
disponibilidades hidricas e espagamentos entre linhas. A e B correspondem
ao cv. ASEM 484 INTA; C e D ao cv. Blanco Santa Fe; A e C indicam a
condicdo com disponibilidade hidrica; B e D indicam a condicdo com
deficiéncia hidrica.

Comparando o comportamento dos cultivares entre as condi¢bes hidricas,
observou-se que as plantas sob deficiéncia hidrica apresentaram reducédo no
consumo de agua, quando comparadas com as plantas hidratadas (efeito do
estresse). Essa reducdo foi em média 250 mm menor nas plantas sob deficiéncia

hidrica, essa diferenca no consumo pode ser responsavel pelas respostas negativas
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no comportamento fisiol6gico, morfoldgico e em caracteristicas bioquimicas, apesar

de ndo avaliadas no presente estudo.

Eficiéncia no uso da 4gua

Independentemente da condicdo hidrica, ndo se verificou diferencas
significativas entre 0s espacamentos para o0s dois cultivares (Figura 7),
determinando-se um unico ajuste do tipo linear.

A EUA do cv. ASEM 484 INTA submetido ao tratamento sem deficiéncia
hidrica foi de 3,03 g de biomassa/mm consumido, gerando uma biomassa total de
1600 g m2 com cerca de 700 mm (Figura 7A). Quando se analisa 0 mesmo cultivar
sob deficiéncia hidrica, observa-se que a eficiéncia foi de 2,69 g de biomassa/mm
consumido (Figura 7B), representando uma diminuicdo de 11% em relagdo ao
tratamento sem deficiéncia hidrica. Sob deficiéncia hidrica, a producdo de biomassa
foi de 1200 g m com um consumo de 500 mm de agua.

Para o cv. Blanco Santa Fe sem deficiéncia hidrica, observou-se efeito similar
ao cv. ASEM 484 INTA, apresentando producdo maxima de biomassa de 1600 g m-?
com cerca de 700 mm e apresentando uma EUA de 3,50 g mm* de 4gua consumida
(Figura 7C). Do total de 700 mm, 500 mm foram associados a transpiracdo e 200
mm a evaporacao da agua do solo, gerando uma producao total de biomassa de
1600 g m2. Sob deficiéncia hidrica (Figura 7D), o valor da EUA foi similar ao
tratamento com disponibilidade hidrica; entretanto, apresentou um consumo total de
500 mm, dos quais 300 mm foram destinados a producdo de biomassa (associados
a transpiracdo) e 200 mm a evaporacdo da agua do solo. Nessa condicdo, a
producédo de biomassa foi de 1000 g m?. Em resumo, mesmo a eficiéncia sendo
similar entre as duas condicfes, ha uma reducdo expressiva na producdo de
biomassa e consumo, quando as plantas foram submetidas a deficiéncia hidrica.

Comparando os dados da EUA entre os cultivares com disponibilidade hidrica
(Figuras 7A e 7C), pode-se verificar que o consumo e a produgcdo de biomassa
foram similares. Contudo, quando submetidas a deficiéncia hidrica (Figuras 7B e
7D), observou-se variacdo nos genétipos por meio de valores significativamente
diferentes para a EUA, sendo 2,69 g mm™ para cv. ASEM 484 INTA (Figura 7B) e
3,56 g mm para o cv. Blanco Santa Fe (Figura 7D). Esses resultados corroboram
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as pesquisas encontradas na literatura (MATTHEWS et al, 1988; WRIGHT et al,
1991; CHAPMAN et al, 1993).

A faixa de EUA determinada nesse estudo para os dois cultivares com habitos
de crescimento contrastantes e submetidos aos dois espacamentos situa-se entre
agueles valores de estudos previamente realizados nessa e em outras latitudes
(e.g., COLLINO et. al.,, 2000, 2,25 e 3,90 g/mm; WRIGHT; NAGESWARA RAO,
1994, 1,8 a 3,7 g/mm).
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Figura 7. Eficiéncia no uso da agua em cultivares de amendoim submetidas a
disponibilidades hidricas e espacamentos entre linhas. A e B
correspondem ao cv. ASEM 484 INTA; C e D ao cv. Blanco Santa Fe; A e
C indicam a condicdo com disponibilidade hidrica; B e D indicam a
condicao com deficiéncia hidrica.

Fracdo de interceptacdo da radiacao

A dindmica da interceptacdo da radiagcdo para ASEM 484 INTA e Blanco
Santa Fe crescendo com disponibilidade hidrica foi idéntica entre os espacamentos
(52 cm e 70 cm), apresentando cerca de 95% de interceptacdo de radiagéo (i.e.,
indice de éarea foliar critico) a partir dos 90 DAS para ambos os cultivares e se

manteve até a colheita (Figuras 8A e 8C). Diferentemente das plantas com irrigagéo,
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as plantas sob deficiéncia hidrica apresentaram seu ponto maximo de crescimento
até os 70 dias (em ambos os cultivares), interceptando cerca de 80% e 60% de
radiacdo (ASEM 484 INTA e Blanco Santa Fe, respectivamente, Figuras 8B e 8D).
Apos esse periodo, houve um intervalo drastico de seca, com o aumento das
temperaturas e falta de irrigacdo (estresse), proporcionando, assim, um periodo de
deficiéncia hidrica mais acentuado o que acarretou no fechamento foliar e,
promoveu menor capacidade de interceptacéo. Esse cenéario foi entre os 70 DAS até
aproximadamente os 100 DAS, causando reducfes de cerca de 30% para ambos
cultivares (Figuras 8B e 8D). ApOs esse periodo de estresse, as chuvas voltaram e
as temperaturas se mantiveram adequadas, proporcionando condigdes normais para
a realizacdo das atividades fotossintéticas e, assim, houve a retomada no

crescimento das plantas.
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Figura 8. Fracdo de interceptacdo da radiacdo em cultivares de amendoim
submetidas a disponibilidades hidricas e espacamentos entre linhas. A e
B correspondem ao cv. ASEM 484 INTA; C e D ao cv. Blanco Santa Fe;
A e C indicam a condicdo com disponibilidade hidrica; B e D indicam a
condicao com deficiéncia hidrica.
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Eficiéncia no uso daradiacao

A EUR do cv. ASEM 484 INTA se ajustou a um unico modelo linear para
ambos espacamentos sob as condicfes hidricas, determinando-se valores de 1,92 g
MJ1 com disponibilidade hidrica (Figura 9A) e 1,18 g MJ* sob deficiéncia hidrica
(Figura 9B).

Para a condicdo de disponibilidade hidrica, a EUR foi apresentada durante
todo o ciclo de cultivo, enquanto, sob condi¢cdo de deficiéncia hidrica o modelo linear
foi ajustado para os valores correspondentes entre a semeadura e os 100 DAS (i.e.,
ca. até 580 MJ m~ de radiacdo acumulada e até 780 g biomassa m2). A partir dos
100 DAS a presenca de chuvas permitiu ao cultivo incrementar bruscamente os
valores da radiagédo interceptada acumulada (795 MJ m-?) e de biomassa (800 g m-?)
(pontos aglomerados Figura 9B), contudo, o crescimento maximo ndo chegou a
igualar a producdo de biomassa, quando comparado com a condicdo de
disponibilidade hidrica (1700 g m2 e 1500 g m? em plantas sem e com estresse
hidrico, respectivamente).

Comparando a producéo de biomassa e interceptacdo entre os tratamentos
hidricos (com e sem agua), observou-se que com interceptacdo de cerca de 550 MJ
m2 as plantas sob deficiéncia hidrica produziram aproximadamente 700 g m? de
biomassa, enquanto em plantas hidratadas esse acumulo foi cerca de 900 g m,
demonstrando, assim, menor atividade fotossintética das plantas sob deficiéncia
hidrica (isso até os 100 DAS) (Figuras 9A e 9B).

Em relacdo ao cultivar Blanco Santa Fe sem restricdo hidrica (Figura 9C),
constatou-se diferenca estatistica entre os espacamentos, sendo que a EUR a 52
cm foi maior que a 70 cm (2,43 g MJ* e 2,01 g MJ?). Ao final do experimento, a
cultura crescendo a 52 cm apresentou incremento de 17% na biomassa em relacao
ao espacamento a 70 cm. Isso representa uma boa alternativa para o0 manejo da
cultura, visto que, com a rapida formacao do dossel ha menor necessidade de tratos
culturais (AMBIENTE BRASIL, 2009). Com a formacao mais rapida do dossel, ocorre
o fechamento das entre linhas promovendo diminuicdo no manejo das plantas

daninhas, e isso, demonstra uma pratica econémica e sustentavelmente correta.
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Comparando os espagcamento para o cultivar Blanco Santa Fe sob deficiéncia
hidrica ndo foi constatado efeito significativo (Figura 9D). A resposta do cv. Blanco
Santa Fe foi similar ao cv. ASEM 484 INTA crescendo sob deficiéncia hidrica, onde
ha dois agrupamentos representando respostas contrastantes. Um primeiro grupo
relacionado aos valores de biomassa e radiacao interceptada entre a semeadura e
os 100 DAS, determinando valor de EUR de 0,87 g MJ'! e um segundo grupo que
representou os valores a partir dos 100 DAS até a colheita, determinando uma EUR
de 2,91 g MJ1. O aumento na EUR nesse Ultimo agrupamento se deve a presenca
de chuvas que refletiu em aumentos de biomassa e da radiacdo interceptada.
Comparando os tratamentos hidricos (com e sem estresse), sob radiacdo acumulada
de 380 MJ m?, o cv. Blanco Santa Fe com disponibilidade hidrica produziu 750 g m-
(média entre os espacamentos) e sob deficiéncia hidrica produziu 300 g m=,
implicando em uma redugdo de 60% sob esta Gltima condicdo. E interessante
ressaltar que a EUR foi maior para o cv. Blanco Santa Fe em comparagdo com o cv.
ASEM 484 INTA, em ambas as condi¢des hidricas.

Com disponibilidade hidrica, o cv. ASEM 484 INTA e Blanco Santa Fe
produziram ca. 1700 g m? de biomassa, contudo o cv. Blanco Santa Fe necessitou
menor energia (ca. 150 MJ m2). Sob deficiéncia hidrica, o cv. ASEM 484 INTA
produziu ca. 1500 g m2 de biomassa com 780 MJ m2, enquanto Blanco Santa Fe
produziu 1000 g m2 com 550 MJ m. Para Gallagher e Biscoe (1978), a eficiéncia
na interceptacao € influenciada pela area foliar, angulo foliar e distribuicdo das folhas
no dossel. Segundo Lambers et al. (1998), culturas com folhas eretas similares ao
cv. Blanco Santa Fe apresentam menor coeficiente de extingdo da radiacdo solar em
relacdo a plantas com folhas horizontais. Esses baixos coeficientes de extincdo da
radiacdo podem melhorar o aproveitamento da energia incidente (CARDOSO et al.,
2010), demonstrando, assim, melhor aproveitamento na EUR.
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Figura 9. Eficiéncia no uso da radiagdo em cultivares de amendoim submetidos a
deficiéncia hidrica e espacamentos entre linhas. A e B (cultivar rasteira,
ASEM 484 INTA); C e D (cultivar ereta, Blanco Santa Fé); A e C (com
disponibilidade hidrica); B e D (com deficiéncia hidrica).

Produtividade

Para o rendimento de vagens e grdos (g m=2), ndo se observou diferenca
significativa para o cultivar ASEM 484 INTA, independentemente da condic&o hidrica
e espacamento entre linhas (Figura 10A). Para o cultivar Blanco Santa Fe (Figura
10B), constatou-se que houve diferencas apenas entre as condi¢es hidricas. Todas
as plantas submetidas a deficiéncia hidrica apresentaram redu¢&o no rendimento de
vagens e de graos, quando comparadas com os tratamentos hidratados. A reducéo
para o rendimento de vagens foi de 66% e 50% e para o rendimento de graos foi de

75% e 56%, para 0os espacamentos a 52 cm e 70 cm, respectivamente.
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10. Produtividade em vagens (g/m?) e em graos (g/m?) de cultivares de
amendoim submetidos a deficiéncia hidrica e espacamentos entre
linhas. A (cultivar rasteira, ASEM 484 INTA) e B (cultivar ereta, Blanco
Santa Fe). Letras minldsculas comparam os tratamentos com e sem
disponibilidade hidrica para cada espagamento.

Analisando o nimero de vagens e de graos (m?), verificou-se que para o

cultivar ASEM 484 INTA, houve diferenca significativa apenas para o niumero de

graos. Para esse parametro, observou-se que a deficiéncia hidrica influenciou no

rendimento de graos das plantas submetidas ao espacamento a 70 cm. Além disso,

constatou-se diferenca entre os espacamentos (52 cm e 70 cm) para as plantas com

disponibilidade hidrica, sendo que, o espacamento a 70 cm apresentou reducao no

namero de graos, em relacdo ao espacamento a 52 cm (Figura 11A).
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11. Produtividade em vagens e em graos de cultivares de amendoim
submetidos a deficiéncia hidrica e espacamentos entre linhas. A (cultivar
rasteira, ASEM 484 INTA) e B (cultivar ereta, Blanco Santa Fe). Letras
minusculas comparam os tratamentos com e sem disponibilidade hidrica
para cada espagamento. (*) compara 0S espacamentos em cada
condicao hidrica.

Para o Blanco Santa Fe, verificou-se comportamento similar ao ASEM 484

INTA, constatou-se que ambos os espacamentos promoveram efeito negativo no
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namero de grdos das plantas submetidas a deficiéncia hidrica. Para esse cultivar,
também observou-se que entre os espacamentos com disponibilidade hidrica, 70 cm

foi mais prejudicial que a 52 cm (Figura 11B).
CONCLUSAO

Diante do presente estudo concluiu-se que (i) o cultivar Blanco Santa Fe
(porte ereto) possui maior EUA que o cultivar ASEM 484 INTA (porte rasteiro),
independentemente da condicdo hidrica; (ii) para o cultivar ASEM 484 INTA, os
espacamentos entre linhas (52 cm e 70 cm) nao interfere na EUR,
independentemente da condicdo hidrica; (iii) para Blanco Santa Fe com
disponibilidade hidrica, o espacamento a 52 cm proporciona maior aproveitamento
na EUR em relacdo ao espacamento a 70 cm; (iv) para ambos cultivares, a
deficiéncia hidrica reduz a EUR; (v) o cultivar ereto (Blanco Santa Fe) sob deficiéncia
hidrica apresenta maior EUR, em relacao ao cultivar rasteira (ASEM 484 INTA); (i)
para a morfologia, a deficiéncia hidrica afeta negativamente o crescimento e
desenvolvimento das plantas durante a fase vegetativa e reprodutiva de ambos
cultivares e ndo ha influéncia dos espacamentos entre linhas para cada condicdo

hidrica.
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CAPITULO 5 - Viabilidade dos gino6foros em genétipos de amendoim:
Respostas da impedancia, disponibilidade hidrica e temperatura

RESUMO - Vérios fatores abiodticos podem interferir na produtividade da
cultura do amendoim. Entre eles, dgua e temperatura. Diante disso, 0 presente
trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de gendtipos de amendoim
com crescimento contrastantes submetidos a periodos de impedancia, condicdes
hidricas e temperaturas, para constatar os efeitos na viabilidade dos ginéforos. Para
isso, realizou-se dois experimentos em area agricola do Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), localizado na cidade de Manfredi, Argentina. Para
0 primeiro experimento, os tratamentos consistiram de 5 gendétipos submetidos a 2
condicdes hidricas e 5 épocas de impedancia. Para o segundo experimento, foram
utilizados 2 cultivares submetidos a 2 condi¢Bes hidricas, 2 condi¢cdes térmicas e 3
épocas de impedancia. Para ambos experimentos, os vasos sob deficiéncia hidrica,
foram acondicionados em estufa plastica de polietileno transparente, para evitar a
ocorréncia de chuva durante os periodos de estresses. Para o tratamento controle,
as plantas foram irrigadas mantendo-se a capacidade de campo a 70%. No primeiro
experimento, os resultados evidenciaram grande variabilidade genotipica entre os
cultivares e habitos de crescimento do amendoim. A deficiéncia hidrica e os
periodos de impedancia promovem perdas acentuadas e proporcionais na
viabilidade dos ginéforos de amendoim nos cultivares testados, sendo 0s cvs.
rasteiros menos afetados pelos periodos de impedancia. No segundo experimento,
constatou-se que, (i) 0 aumento nos periodos de impedéancia reduz a viabilidade dos
ginéforos; (ii) os estresses hidrico e térmico reduzem a viabilidade dos ginéforos,
cujo efeito foi mais acentuado na combinacgéo dos dois fatores; (iii) o cultivar com
hébito de crescimento ereto foi mais afetado que o cultivar rasteiro.

Palavras-chave - Arachis hypogaea L.; agua; deficiéncia hidrica; seca; estresse
hidrico; temperatura; estresse térmico.
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CHAPTER 5 - Peg viability in peanut crop: Response to impaired pegging,

water availability, temperature and genetic variability

ABSTRACT - Several abiotic factors may interfere with peanut crop
productivity. Among them, water and temperature. The aim of this study was to
evaluate the behavior of contrasting peanut genotypes subjected to periods of
impedance, water conditions and temperatures, to verify the effects on the viability of
pegs. For that, two experiments were carried out in agricultural area of the National
Institute of Agricultural Technology (INTA), located in the city of Manfredi, Argentina.
For the first experiment, treatments consisted of 5 cvs. submitted to 2 hydric
conditions and 5 periods of impedance. For the second experiment, 2 cvs. were
submitted to 2 water conditions, 2 thermal conditions and 3 periods of impedance.
For both experiments, pot under water deficiency were placed in a greenhouse with
transparent polyethylene plastic to avoid rainfall during periods of stress. For the
control treatment, the plants were irrigated maintaining the field capacity at 70%. In
the first experiment, the results showed great genotype variability among cultivars
and peanut growth habits. The water deficiency and the periods of impedance
promote accentuated and proportional losses in the viability of the peanut pegs in the
cultivars tested, showing the runner cvs. less affected by the impedance periods. In
the second experiment, it was found that, (i) the increase in impedance periods
reduces the viability of pegs; (ii) water and thermal stresses reduce the viability of
pegs, but the effect was more pronounced in the combination of the two factors; (iii)
the cultivar with erect growth habit was more affected than the cultivar runner.

Keywords - Arachis hypogaea L.; water deficit; dry; hydrical stress; temperature;
thermal stresses.
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INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaeal.) é uma das principais culturas
oleaginosas. Sua producdo, em nivel mundial, € estimada em 40 milh6es de
toneladas (USDA, 2017). Na ultima safra 2015/16, a Argentina apresentou producéo
superior a 900 mil toneladas. Desse total, cerca de 90% da producdo nacional esti
concentrada na provincia de Cérdoba.

Entre os principais fatores que podem afetar o crescimento e desenvolvimento
das plantas, a deficiéncia hidrica € considerada o estresse de maior impacto
negativo sobre o rendimento das culturas em todo o mundo (PEREIRA et al., 2016;
VALLIYODAN; NGUYEN, 2006). A falta de agua no solo representa uma condi¢ao
limitante para o crescimento das plantas. Segundo Alves (2013) o estresse hidrico
pode interferir em processos morfoldgicos, fisiolégicos e bioquimicos.

O amendoim é uma oleaginosa conhecida por apresentar potencial para se
desenvolver em areas com menor disponibilidade hidrica, demonstrando assim,
certa tolerancia ao estresse hidrico, principalmente pela sua habilidade em conviver
em ambientes com baixa disponibilidade hidrica (PEREIRA et al., 2012; NOGUEIRA;
SANTOS, 2000; SANTOS; FREIRE; LIMA, 2013). Contudo, dependendo da duragao
e da intensidade, a deficiéncia hidrica tem um impacto negativo importante na
produtividade do amendoim (JONGRUNGKLANG et al, 2012) e suas
consequéncias dependem principalmente do estadio fenolégico que ocorre esse
estresse. Para a cultura do amendoim, a maior demanda hidrica ocorre durante o
florescimento e frutificacdo (NETO; COSTA; CASTRO, 2012).

No estadio reprodutivo, periodo de maior necessidade hidrica, as plantas de
amendoim apresentam caracteristicas distintas de outras leguminosas cultivadas,
por apresentarem flores aéreas e os frutos sao subterraneos. Apés a polinizacdo das
flores acima do solo, os ovarios fertilizados desenvolvem estruturas chamadas de
ginéforos, vulgarmente conhecidos como pegs (COOLBEAR, 1994). Os pegs sdo 0s
locais onde ocorre a formacdo das vagens e sementes do amendoim. O
desenvolvimento do pro-embrido € essencial para iniciar o alongamento dos pegs,
pois controla a producao de horménios e atividade meristematica na base do ovario
(BRENNAN, 1969; JACOBS, 1947; PERIASAMY; SAMPOORNAM, 1984). Os pegs
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forcam seu caminho através da camada mais alta do solo (BADAMI, 1935). Esse
processo, conhecido como pegging, € realizado por apenas duas outras espécies,
Trifolium subterraneum L. e Vigna subterranea L. Verdc, e se inicia quando essas
estruturas tém comprimento entre 3 a 4 mm (AMOROSO; AMOROSO, 1988; ZIV,
1981). O crescimento das vagens e sementes comeca apds a penetracao dos pegs
no solo (COOLBEAR, 1994, PERIASAMY; SAMPOORNAM, 1984, SMITH, 1950).

Quando a deficiéncia hidrica ocorre durante o estadio reprodutivo, ha uma
paralisacdo no processo de alongamento dos ginoforos (pegs) devido ao aumento
da resisténcia do solo (CHAPMAN; LUDLOW,; BLAMEY, 1993). Algumas dessas
estruturas permanecem acima da superficie do solo, esperando por uma
precipitacdo para que possam penetrar (HARO et al.,, 2008). Contudo, durante o
periodo que esses ginéforos ficam acima da superficie do solo, além do estresse
causado pela deficiéncia hidrica, os pegs também estdo expostos a aumentos de
temperaturas que pode causar perdas da viabilidade dessas estruturas e,
consequentemente, reduzir a produtividade. Segundo Haro, Mantese e Otegui
(2011) a viabilidade dos ginéforos é consequéncia da interacdo da seca per se e da
duracao dos periodos de impedéancia (barreira fisica).

Diante do exposto, fica evidente que a compreensdo da capacidade
adaptativa dos cultivares de amendoim é de fundamental importancia para a tomada
de decisédo durante a implantacdo do cultivo em regides com menor disponibilidade
hidrica. Por isso, o presente trabalho teve como objetivos determinar (i) os efeitos da
deficiéncia hidrica de cultivares de amendoim submetidas a periodos de impedancia;
(i) avaliar a variabilidade genotipica de cultivares de amendoim submetidos a
periodos de impedancia; (iii) evidenciar os efeitos da temperatura do solo; e, (iv)
dessa ultima (temperatura) em combinacdo com a disponibilidade hidrica. Todos
objetivos, visando avaliar o efeito sobre a viabilidade do ginéforo e da fixacao de

vagens.
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MATERIAL E METODOS

Realizaram-se dois experimentos na area agricola da estacdo experimental
agropecuaria de Manfredi (31°49’S, 63°46’0), pertencente ao Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), localizado na cidade de Manfredi, Argentina.

O primeiro experimento teve como objetivo avaliar a perda da viabilidade dos
ginéforos de cultivares amendoins com crescimento contrastantes sob efeito do
déficit hidrico e da impedancia dos ginéforos. O segundo experimento, avaliou os
efeitos da impedancia, disponibilidade hidrica e temperatura em relagdo a viabilidade
dos ginéforos.

Para o primeiro experimento, foram utilizados cinco genoétipos de amendoim
com habitos de crescimento contrastante, destes, dois foram cultivares (cvs.)
rasteiros (ASEM 484 INTA e 3330) e trés eretos (Blanco Santa Fe, Colorado e 4590)
e cinco épocas de impedancia: 10, 15, 20, 25 e 30 dias de barreira fisica, para
impedir a penetracdo do ginoforo ao solo. Na conducéo, 10 ginéforos (1 por planta)
foram utilizados, cada ginoforo foi considerado uma repeticao.

No segundo experimento, foram utilizados dois cultivares contrastantes de
amendoim (cv. Asem 484 INTA e cv. Blanco Santa Fe), 2 condic¢des hidricas (com e
sem déficit hidrico), 2 condicdes térmicas (com e sem estresse térmico) e 3 épocas
de impedancia (15, 20 e 25 dias).

Para ambos os experimentos, diante da baixa temperatura entre os meses de
setembro a outubro de 2015, as sementes foram previamente colocadas para
germinar em copos plasticos com capacidade de 500 mL, preenchidas com solo
classificado como Haplustol tipico (USDA Soil Taxonomy, 1999) e deixadas em
camara de fotoperiodo, sob temperatura de 25°C. Aos 17 DAS (dias apds a
semeadura) as plantas foram transplantadas para vasos com capacidade de 10 L,
utilizando o mesmo solo mencionado anteriormente e foram mantidas em casa-de-
vegetacdo (com temperatura controlada, 25°C), onde permaneceram durante 30
dias. Em seguida e assim que houve aumento da temperatura, os vasos foram
transferidos para o campo, onde permaneceram até o final do experimento.

No campo, os vasos foram acondicionados em estufa plastica de polietileno

transparente, para evitar a ocorréncia de chuva durante os periodos de estresses,
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entretanto, para manter a atividade fotossintética normal, as estufas foram mantidas
abertas durante o dia e fechadas a noite para evitar possiveis chuvas e aumento da
temperatura. Para os tratamentos controle (sem restricdo hidrica) as plantas foram
mantidas sem estufa durante o dia e a noite e se manteve as plantas hidratadas.
Para ambas as situacées, o monitoramento da umidade foi feito por meio de
sensores (HidroFarm da Falker, modelo HFM 2010/ HFM 2030) colocados nos
substratos.

Para simular os periodos de impedancia, em cada vaso foi colocado um
plastico para representar uma barreira fisica e impedir a entrada dos ginoforos ao
solo, simulando uma condi¢do de seca extrema. Para simular o efeito dos periodos
de impedancia dos tratamentos submetidos a condi¢cbes hidricas, foram utilizados
plasticos brancos (que permite a passagem da energia luminosa e possibilita manter
a temperatura em condicdes mais baixas) e para o0s tratamentos que foram
submetidos ao estresse térmico, foram utilizados plasticos pretos (que permite a
passagem da energia luminosa, no entanto, ha maior retencdo de energia e,
consequentemente, temperaturas mais elevadas).

Aos 70 dias ap6s a emergéncia (DAE) realizou-se a marcacéo dos ginoforos,
com fitas plasticas “amarrilhos’ coloridas, para identificacdo da estrutura identificada,
até o final do experimento, para posterior avaliacdo da viabilidade dos gin6foros. Em
cada tratamento, foram selecionados e identificados 10 gin6foros (um de cada vaso)
com comprimento de 10 mm, correspondente aproximadamente ao estagio de
crescimento R2, de acordo com escala de Boote (1982).

Para comprovar que houve aumento na temperatura das plantas submetidas
aos estresses, em cada época de impedancia, foi calculado a temperatura das
plantas, utilizando um termdmetro infra vermelho (Figura 1).

Para avaliar o teor relativo de agua (TRA) nas folhas dos amendoinzeiros,
foram coletadas e avaliadas quatro folhas (32 folha da haste principal) por tratamento
e, para determinacdo do TRA utilizou-se a metodologia proposta por Weatherley
(1950) (Figura 3).

Quando necessario foi realizado o controle das doencas e pragas com
aplicacéo e Azoxistrobina (200 g/L) + Cyproconazole (80 g/L) (fungicida) e Clorpirifos
(480 g/L) (inseticida).
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Para obtencdo dos resultados, no primeiro experimento realizou-se andlise de
regressao comparando a variabilidade entre os genotipos testados. Para o segundo
experimentos, os dados foram expressos em percentagem de sucesso (%) e

apresentados graficamente.
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Figura 1. Temperatura foliar dos cultivares de amendoins, submetidos a tratamentos
hidricos e periodos de impedancia. Comportamento dos cultivares entre
as condicdbes com e sem disponibilidade hidrica (A) e efeito da
temperatura para cada condicdo hidrica (B).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento 1

A viabilidade dos ginoforos expostos a periodos de impedancia apresentou
comportamento diferencial segundo a disponibilidade hidrica, independentemente do

habito de crescimento das plantas (Figura 2). Verificou-se que todos os cvs. foram
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afetados negativamente pelos periodos de impedancia (Pl), mas a maior perda da
viabilidade dos ginéforos ocorreu nos cvs. sob deficiéncia hidrica (Figura 2B, 2D) em
relacdo aqueles sem deficiéncia hidrica (Figura 2A, 2C).

Entre os genotipos rasteiros com disponibilidade hidrica (Figura 2A), verificou-
se que a linhagem 3330 foi mais afetada pelos periodos de impedéancia (Pl) que o
cultivar ASEM 484 INTA. Apés os 15 dias de impedancia, que acarretou em
reducdes de 44% e 26% e, aos 25 dias de impedancia (Ultimo dia de impedancia),
houve decréscimo na viabilidade dos ginéforos de 73% e 43% para 3330 e ASEM
484 INTA, respectivamente. Estes resultados, em parte, corroboram os observados
por Haro, Mantese e Otegui (2011). Em ambos os trabalhos foram constatadas
respostas diferenciais entre os genoétipos hidratados.

Observando o efeito entre esses dois cvs. com disponibilidade hidrica,
verificou-se perda superior a 30% na viabilidade da linhagem 3330 em rela¢éo ao cv.
ASEM 484 INTA sob 25 dias de impedéancia. Entretanto, ambos os cvs. finalizaram o
periodo de estudo (i.e. 25 dias) com probabilidade de geracdo de vagens maior que
a encontrada por Haro, Mantese e Otegui (2011). As evidéncias do estudo
confirmam a existéncia de variabilidade genotipica dessa caracteristica (e.g.
viabilidade dos ginéforos) e deve ser considerada pelo programa de melhoramento
genético buscando cvs. tolerantes a seca.

Analisando esses genotipos sob deficiéncia hidrica (Figura 2B), constatou-se
que a perda da viabilidade dos gin6foros foi maior que aquelas descritas
previamente em ginéforos sem deficiéncia hidrica, apresentando reducdes de 3,82%
e 3,49% em cada PI para os cvs. 3330 e ASEM 484 INTA, respectivamente. Essa
perda na viabilidade ocorreu mais cedo que em plantas com disponibilidade hidrica e
coincide com resultados observados na literatura (HARO; MANTESE; OTEGUI,
2011). Aos 10 dias de impedéancia, verificou-se que as plantas apresentaram
reducdes de 38% e 35%, chegando a causar decréscimo de 95% e 87% aos 25 dias
para os cvs. 3330 e ASEM 484 INTA, respectivamente.

Observando o efeito entre esses dois gendtipos sob deficiéncia hidrica,
constatou-se maior perda na viabilidade dos ginoforos (8%) para a linhagem 3330
que para o cv. ASEM 484 INTA sob 25 dias de impedancia. Comparando os

resultados desses dois genotipos sob condigdes hidricas (com e sem agua) aos 25
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dias de impedancia, verificou-se que as plantas submetidas a deficiéncia hidrica
apresentou perdas de 23% e 44 % na viabilidade dos ginéforos para a linhagem
3330 e para o cultivar ASEM 484 INTA, respectivamente (Figuras 2A, 2B). Entre
esses dois genotipos, observou-se que o ASEM 484 INTA demonstrou maior
susceptibilidade a deficiéncia hidrica em relagéo a linhagem 3330 (Figura 2B).

Entre os cvs. eretos com disponibilidade hidrica (Figura 2C), observou-se que
o cv. 4590 foi mais afetado negativamente pelos periodos de impedéancia,
apresentando mais que o dobro (b:-3,69) de perdas na viabilidade dos ginéforos em
relacdo aos cvs. Blanco Santa Fe (b: -1,74) e Colorado (b: -1,65), demonstrando,
assim, maior susceptibilidade. Para os cvs. Blanco Santa Fe e Colorado Irradiado
INTA, a perda da viabilidade totalizou 40% e 41%, respectivamente, aos 25 dias de
impedancia, enquanto para o cv. 4590 (mais susceptivel) essa perda foi mais
intensa e ocorreu logo apés os 10 dias de impedancia, promovendo reducbes de
33%, 55%, 74% e 92% aos 10, 15, 20 e 25 dias de impedancia, respectivamente.

Analisando as perdas da viabilidade dos ginéforos (i.e. -b) entre os genotipos
com habitos de crescimento contrastantes sem restricdo hidrica, foram identificados
trés grupos integrados por cvs. com comportamento similar, onde o primeiro foi
formados pelos cvs. ASEM 484 INTA, Colorado Irradiado INTA e Blanco Santa Fe (b
média: -1,7), o segundo integrado pela linhagem 3330 (b: -2,91) e finalmente, o
terceiro grupo formado pelo cv. 4590 (b: -3,65). Estes agrupamentos séo evidéncias
sobre a variabilidade genotipica dentro e entre habitos de crescimento. Para esses
gendtipos eretos com deficiéncia hidrica (Figura 1D), verificou-se que todas
apresentaram reducdes drasticas na viabilidade dos ginéforos, com reduc¢bes de
3,52%, 4,04% e 4,73% por cada dia de impedancia para os cvs. Blanco Santa Fe,
Colorado Irradiado INTA e 4590, respectivamente. Aos 25 dias, a perda na
viabilidade dos ginéforos foi de 100% para todos os genoétipos. Comparando o
comportamento desses trés cvs. sob condi¢des hidricas (com e sem agua), verificou-
se gue as plantas submetidas a deficiéncia hidrica apresentaram acréscimo de 60%,
59% e 08% nas perdas da viabilidade dos ginoforos dos cvs. Blanco Santa Fe,
Colorado Irradiado INTA e 4590, respectivamente (Figura 2C, 2D).

Analisando a perda da viabilidade dos ginoforos (i.e. -b) entre cvs. com

habitos de crescimento contrastante crescendo sob restricdo hidrica, foram
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identificados dois grupos integrados por cultivares com comportamento similar, onde
o primeiro grupo foi formado pelos cvs. ASEM 484 INTA, 3330 e Blanco Santa Fe (b
meédia: -3,61) e o segundo grupo formado pelos cvs. Colorado Irradiado INTA e 4590
(b média: - 4,39). Como mencionado anteriormente, esses agrupamentos Sao
evidencias sobre a variabilidade genotipica dentro e entre habitos de crescimento
também sob deficiéncia hidrica.
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Figura 2. Percentagem de ginéforos viaveis apos tratamentos hidricos e periodos de
impedancia. A, B genotipos rasteiros; C, D gendtipos eretos. Simbolos
cheios: sem estresse hidrico e simbolos vazios: com estresse hidrico.
Equacdes: (A) sem estresse: cv. ASEM 484, y = -1,7099x + 100, R?= 0,87,
linhagem 3330, y =-2.9091x + 100, R2 = 0.90. (B) com estresse: cv. ASEM
484,y = -3.4883x + 100, R2 = 0,96; linhagem 3330, y = -3,8215x + 100, R2
= 0,85. (C) sem estresse: cv. Santa Fe, y = -1,7364x + 100, R? = 0,98; cv.
4590, y = -3,6848x + 100, R2 = 0,91; cv. Colorado, y = -1,6485x + 100, Rz =
0,61. (D) com estresse: cv. Santa Fe, y = -3,5152x + 100, R? = 0,91; cv.
4590, y = -4,7308x + 100, R? = 0,76; Colorado, y = -4,0354x + 100, R? =
0,98.

A perda da viabilidade dos ginoforos sob condi¢cbes hidricas acarretam em
menor fixacdo de vagens (HARO et al., 2008; HARO; MANTESE; OTEGUI, 2011),

promovendo reducdes na produtividade da cultura (HARO et al.,, 2008). As



88

evidéncias mostraram que a impedéancia dos ginéforos é um fator indireto e adicional
em regides com deficiéncia hidrica e deve ser considerada junto a analises de
rendimento.

No presente trabalho, confirmou-se as evidéncias de Haro, Mantese e Otegui
(2011) e verificou-se variabilidade genotipica explicita na viabilidade dos ginéforos.
Estes resultados induzem os melhoristas a ampliar a base genética durante o
processo de selecdo a fim de incorporar 0s novos genoétipos com tolerancia aos

efeitos da seca per se e da impedancia aos ginoforos.

Experimento 2

Analisando a Figura 3, observou-se que entre os cultivares, o Blanco Santa
Fe (ereto) apresentou maior desidratacdo em comparacdo com o cultivar ASEM 484
INTA (rasteiro). Em relacdo ao teor de agua das plantas que foram submetidas a
deficiéncia hidrica verificou-se mesmo efeito, entretanto, ha uma queda acentuada
no teor relativo de &gua das plantas que estdo sob deficiéncia hidrica,
principalmente do cultivar Blanco Santa Fe, chegando a niveis criticos que podem
comprometer os aspectos fisiolégicos e morfolégicos das plantas.

Apesar do presente trabalho incluir cultivares com hébitos de crescimento
contrastantes, os resultados estdo de acordo com estudo realizado por Haro,
Mantese e Otegui (2011), que avaliaram as respostas de cultivares com habitos de
crescimento rasteiro expostos a periodos de impedancia submetidos a
disponibilidades hidricas.
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Figura 3. Teor relativo de agua de duos cultivares de amendoins, submetidos a
tratamentos hidricos, térmicos e periodos de impedancia. Comportamento
dos cultivares entre as condicbes com e sem disponibilidade hidrica e
estresse térmico (A) e efeito da temperatura para cada condicédo hidrica

(B).

Os ginéforos de amendoim expostos a crescentes periodos de impedéancia
apresentaram perdas na viabilidade dos évulos (Figuras 4A e 4B). Contudo, essa
resposta negativa foi mais acentuada em plantas sob mesma condi¢ao hidrica e em
ginoforos com estresse térmico, implicando, nesse ultimo, em incrementos médios
de 8°C do plastico preto em relagédo ao plastico branco. Por outro lado, sob mesma
condicdo térmica, a viabilidade dos ginéforos foi menor que aqueles expostos a
deficiéncia hidrica (Figuras 4A e 4B), sendo esse Ultimo representado por severos
fechamentos foliares.
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Dessa forma, observou-se que as combinagdes que resultaram em respostas
extremas foram: (i) gin6foros sem deficiéncia hidrica e sem estresse térmico, que
apresentaram os maiores niveis de viabilidade; (ii) gin6foros com deficiéncia hidrica
e com estresse térmico, 0S quais expressaram 0sS menores niveis de viabilidade.
Essas respostas foram similares entre os cultivares ASEM 484 INTA e Blanco Santa
Fe (Figuras 4A e 4B), mas foram mais acentuadas no cultivar ereto (Figura 4B). Isso
sugere que o cultivar de habito de crescimento rasteiro (ASEM 484 INTA) apresenta
menor perda da viabilidade dos ginéforos mediante ambientes com deficiéncia
hidrica e, por isso, apresenta maior adaptabilidade. Contudo, ha necessidade de
novos estudos, testando maiores numeros de cultivares e com habitos contrastantes
para confirmar os padrdes de respostas determinados nesse estudo. Finalmente,
pode-se inferir que a perda da viabilidade dos ginéforos pode ser afetada pelo

estresse hidrico e pelo estresse térmico gerado pelas maiores temperaturas do solo.
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Figura 4. Porcentagem de viabilidade dos ginéforos de plantas submetidas a
periodos de impedancia, deficiéncia hidrica e estresse térmico. ASEM
484 INTA (A), Blanco Santa Fe (B).
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CONCLUSAO

Concluiu-se que (i) ha grande variabilidade genotipica entre os cultivares e
hébitos de crescimento do amendoim; (ii) a deficiéncia hidrica e os periodos de
impedancia promovem perdas acentuadas e proporcionais na viabilidade dos
ginéforos de amendoim nos cultivares rasteiros (ASEM 484 INTA e 3330) e eretos
(Blanco Santa Fe, Colorado Irradiado INTA e 4590), sendo os cvs. rasteiros menos
afetadas pelos Pl sob deficiéncia hidrica; (iii) o aumento nos periodos de impedancia
reduz a viabilidade dos gindforos; (iv) os estresses hidrico e térmico reduzem a
viabilidade dos gindéforos, cujo efeito € mais acentuado na combinagcdo dos dois
fatores; (v) o cultivar com habito de crescimento ereto (Blanco Santa Fe) € mais

afetado que o cultivar de habito de crescimento rasteiro (ASEM 484 INTA).
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CAPITULO 6 - Considerac¢des Finais

Em nivel mundial, o amendoim é considerado uma das principais leguminosas
e possui grande importancia econémica. Infelizmente, nos ultimos anos, o Brasil e 0
mundo tém passado por muitas alteracbes ambientais devido, principalmente, as
mudancas climaticas e isso tem prejudicado o potencial produtivo dessa cultura.

Com base em estudos, verificou-se que ao longo do tempo houve aumento
significativo na temperatura global. Esse aumento tem provocado anos com climas
atipicos, ou seja, épocas com chuvas normais (ideal para o cultivo), épocas com
chuvas muito intensas e épocas com secas severas. Essas mudancas climéticas
tem afetado os cultivos agricolas, prejudicando o desenvolvimento das plantas e
reduzindo a produtividade das culturas e, consequentemente, afetando
drasticamente a economia do setor agricola.

Nos experimentos realizados, buscou-se dentro de um banco de gendétipos de
amendoim encontrar materiais promissores para regides com menores
disponibilidades hidricas. Nesses trabalhos, constatou-se que ha grande
variabilidade genética entre os gendtipos dessa espécie, demonstrando, assim, a
necessidade de muitos estudos acerca dessa tematica.

Para as condicdes testadas, constatou-se que 0s genoétipos brasileiros,
cultivares: IAC 503, IAC 505, Runner IAC 886, IAC Tatu-ST, IAC OL3, IAC OL4 e
linhagens: 322, 967, 870, 506 e 599 sdo 0s mais promissores para ambientes com
deficiéncia hidrica. Contudo, esses trabalhos sdo preliminares e ha a necessidade
de levar esses materiais a campo e avaliar outros parametros, como o uso eficiente
da &gua, uso eficiente da radiacdo e, principalmente, avaliar o potencial produtivo
desses genotipos em condicdes de deficiéncia hidrica, como foi feito em parte desse
trabalho de pesquisa, realizado na Argentina.

Estudos sobre deficiéncia hidrica em amendoim s&o muito escassos no Brasil
e poucos pesquisadores tem trabalhado com essa cultura, sendo que na principal
regido produtora ainda n&o ha relatos cientificos sobre cultivares tolerantes a
deficiéncia hidrica. Esses estudos representam um dos grandes desafios da ciéncia
agricola no Brasil, ndo somente por causa das chuvas que podem ocorrer ao longo

do periodo experimental, mas também por causa da acuidade dos métodos de
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andlise. Atualmente, para avaliagdo da eficiéncia no uso da &gua - EUA, por
exemplo, muitos pesquisadores baseiam-se apenas na relacdo da fotossintese e
transpiracdo obtida por mensuracdo pelo IRGA. Contudo, outras técnicas (mais
precisas) poderdo colaborar para definir qual a real EUA em condi¢cdes de campo. A
técnica empregada no presente trabalho para determinar a EUA, baseando-se na
relacdo da biomassa das plantas com a quantidade de agua no perfil do solo, é uma
alternativa muito util, poucas vezes adotadas por pesquisadores pela dificuldade do
trabalho a nivel de campo. Além disso, outros parametros devem ser melhor
estudados como os efeitos de temperatura, radiacdo, espacamento, densidade,
gendtipos, dentre outros fatores, que podem comprometer a produtividade dessa
cultura.

Com base em trabalhos de pesquisa como esse, pode-se recomendar com
maior precisdo cultivares para ambientes com menor disponibilidade hidrica e,
assim, ampliar a area de cultivo para novas fronteiras mais indspitas e estimular

esse setor a prosperar.



