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CULTIVARES DE AMENDOIM SOB DEFICIENCIA HIDRICA

RESUMO - O amendoim € uma planta com origem na América Latina, muito
utilizada para a alimentacdo humana e constantemente melhorada para sua producao
mundial. No Brasil, varias empresas possuem suas cultivares para a venda,
desenvolvidas para a melhora da resisténcia a doencas e pragas, aumento da
producdo e também para uma producdo em locais com condi¢cdes ambientais mais
rigidas, principalmente em relacéo a auséncia de agua. A falta de agua no ambiente
faz que a planta ndo consiga ter um bom desenvolvimento, de modo que a produgéo
sera menor, tornando-a inviavel para cultivo em areas com estacdes secas. Estudos
serdo feitos para verificar as melhores cultivares para esses ambientes e para
averiguar outros métodos que possam influir no rendimento da planta, como o uso de
reguladores de crescimento. O objetivo deste trabalho foi realizar experimentos para
a verificacao de quais as cultivares com melhor adaptacéo a restricdo hidrica durante
o periodo reprodutivo da planta e o uso de maturadores de crescimento para melhorar
as condi¢des de cultivo. Foram realizados dois experimentos para esse estudo: o
primeiro expondo as cultivares IAC Runner 886, IAC 503 e IAC Sempre Verde a
restricdo hidrica durante o periodo inicial (R1 e R2) a 80% e 30% da capacidade de
campo, avaliando-se as caracteristicas morfofisiolégicas e escolhendo, a partir de
uma analise multivariada, quais as melhores cultivares nessas condicfes, e em
seguida realizando um estudo com a deficiéncia hidrica nos periodos reprodutivos R2,
R5 e R7, sendo aplicado o regulador de crescimento Moddus® durante o periodo R5,
para verificar se 0 seu uso seria melhor para o desenvolvimento das plantas; o
segundo experimento foi realizado com as cultivares IAC 503, IAC 505, IAC OL3, IAC
OL4 e IAC OL5, com diferentes condi¢des hidricas — 80% (testemunha), 50% e 20%
da capacidade de campo — ocorrendo nos periodos reprodutivos R2, R3, R4, R5 e R8,
verificando as caracteristicas morfologicas e o indice de tolerancia a seca. O primeiro
experimento indica as modificacdes existentes em cada cultivar, sendo a IAC 503 a
mais tolerante ao periodo de restricdo, tendo perdas menores durante o periodo inicial
e producdo alta com o estresse ocorrendo nos periodos subsequentes. O uso do
regulador de crescimento manteve as plantas em estagio mais avantajado, sendo uma
boa opcao para ser aplicada nessas areas. O segundo experimento indica que as
cultivares mais adaptadas a ambientes de restricdo hidrica foram a IAC 503 e a IAC
OL4, com menores perdas causadas nas condicdes implicadas, sendo as
selecionadas para recomendacéao de plantio.

Palavras-chave: Agua; Arachis hypogaea L.; indice de tolerancia a seca; regulador
de crescimento.
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PEANUT CULTIVARS UNDER HYDRIC DEFFICIENCY

ABSTRACT - Peanut is a plant with its origin in Latin America, being very used
for human feeding, being constantly enhanced for its global cropping. In Brazil, many
companies possess their cultivars for sale, being obtained for better resistance against
plagues and diseases, higher crop production and also for better cultivars for highly
risked environmental conditions places, especially water stresses. Regarding water
conditions, when it is missing, plants are with no conditions for great growth and
development, causing it to have worse productions, making it impossible to be cropped
in areas with this climate conditions. Therefore, studies are performed for selection of
better cultivars and other methods for these environmental conditions, like the use of
growth regulators for production being better. The main objective in this work was to
perform experiments to verify which one has better adaptation for water stresses
during the reproductive period and usage of growth regulator in order for better
production. Two experiments were performed in this work: first exposing cultivars IAC
Runner 886, IAC 503 and IAC Sempre Verde to hydric stress during initial reproductive
periods (R1 and R2) for 80% and 30% of field capacity, evaluating its
morphophysiological conditions and choosing, from a multivariate analysis, which are
better for hydric stresses, and so, analyzing then the same cultivars in hydric stress in
reproductive periods R2, R5 and R7, being applied growth regulator Moddus® during
R5 period, to verify if its usage is better for plant growth conditions; the second was
performed with cultivars IAC 503, IAC 505, IAC OL3, IAC OL4 and IAC OL5, with
different hydric conditions - 80% (control plot), 50% and 20% of field capacity —
occurring in reproductive periods of R2, R3, R4, R5 and R8, verifying its morphological
conditions and its drought resistance index. First experiment exposes the modifications
existent in each cultivar, being IAC 503 the most stable cultivar, having less losses
during initial period and high enough production during hydric stress conditions.
Growth regulator usage was taken as useful for application, given it has maintained
plants growth better. Second experiment indicates that cultivars most adapted for
hydric conditions were IAC 503 and IAC OL4, with lesser losses caused by the implied
conditions, being selected for being cropped.

Keywords: Water, Arachis hypogaea L.; drought tolerance index; growth regulator.



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

Introducéo

O Brasil € um grande produtor de amendoim para o consumo interno e tem
producdo dedicada a exportacdo, principalmente por meio de cultivares de porte
rasteiro. Para o abastecimento desse mercado todo, € necessario o0 aumento da
producdo, principalmente pela area geral da cultura. Para aumentar, uma das
estratégias é a semeadura em areas com menor disponibilidade hidrica. No entanto,
esse fator é considerado, pela literatura, como estresses abibticos negativos sobre as
plantas (Pereira et al., 2016; Taiz et al., 2017).

Assim como em outras culturas, além do impacto negativo, os referidos
estresses destacam-se como entraves para a expansao do cultivo do amendoim para
varias regibes. Segundo pesquisas, apenas a deficiéncia hidrica tem acarretado
reducdes de 25-30% na produtividade. No entanto, os efeitos da temperatura global
aumentam a estimativa de reducdo com o tempo, promovendo perdas do setor na

economia (Mansour, 2014).

Diante disso, é fundamental estudar alternativas para minimizar os impactos da
deficiéncia hidrica no cultivo do amendoim. Uma das alternativas é desenvolver
pesquisas com cultivares ja existentes no mercado e buscar o desenvolvimento de
novas cultivares com maior capacidade adaptativa para sobrevivéncia em ambientes

mais estressantes, principalmente nos semiaridos.

Poucos estudos sao realizados frente a deficiéncia hidrica nas cultivares de
amendoim e cerca de 90% desses foram realizados com cultivares de habito de

crescimento ereto.

Varios produtos vém sendo estudados para a melhora de producdo conforme
as mudancas climaticas, entre os quais o0s reguladores de crescimento sao
desenvolvidos para a melhora das culturas e dos produtos finais, como o glyphosate
e o0 sulfometuron-methyl (Meschede et al., 2010), bem como o etil-trinexapac

(Moddus®), que é bem estudado para varias culturas.



Com os fatos expostos aqui, a hipétese elaborada consiste na necessidade de
aprender como as cultivares existentes se portam frente a escassez hidrica e quais
seriam as melhores a serem escolhidas para o plantio em areas nas quais isso pode
ocorrer futuramente, melhorando as condi¢cdes de fornecer alimento para a populacdo

mundial crescente e ampliar as areas de amendoim no nosso pais.

Objetivo geral

Selecionar, entre cultivares de amendoim sob niveis de deficiéncia hidrica, as

mais tolerantes aos indices de seca no ambiente.

Objetivos especificos

Avaliar o crescimento, o desenvolvimento e a producédo de cultivares sob dois

niveis hidricos e quanto ao uso de regulador de crescimento;

Identificar as cultivares mais tolerantes a esse estresse abibtico.



Revisdo de literatura

Agricultura e alimentacgéo

A populagéo terrestre aumentara, até o ano de 2050, 35% em relacdo ao valor
de 2016, e a producdo de alimentos terd que ser duplicada para mantermos estavel a
situacao alimentar mundial. O uso corresponde a 38% das areas livres da Terra, mas
com um consumo de apenas 55% da producéo obtida, havendo perdas, alimentacao
animal e fabricacdo de combustiveis. Portanto, a demanda de alimentos tera que ser
suprida para obter-se um mundo saudavel (NACOES UNIDAS BRASIL, 2016).

Desde os anos de 1930, alimentacdo € um dos fatores que mais preocupam 0s
especialistas no mundo; varios paises sdo grandes produtores, mas, ainda assim, ha
uma grande diferenca socioeconOmica, fazendo com que esses produtos nao
cheguem a paises menos desenvolvidos. A falta de alimentos e fatores a ela
associados (economia, sustentabilidade, ambiente) estimulam o desenvolvimento de
novas solucbes a serem implantadas: Programa Alimentar Mundial (1962), com
aumento da producdo de arroz e trigo; Revolucao Verde (1965), estendendo-se a
América Latina em anos subsequentes; aumento das importacbes de paises

subdesenvolvidos (década de 70); entre outras (Chonchol, 2005).

A producédo alimentar é tema de estudos em diversas instituices pelo mundo,
destacando-se a FAO e varias ONGs. A producdo de cereais é baixa para a
guantidade de habitantes mundial, em razdo de varias mudancas ambientais, como a
seca e a escassez de recursos naturais, além de desperdicios em transporte,

armazenamento e consumo (Paz et al., 2000).

Um dos desafios que as geracdes tém ha anos € justamente promover o
crescimento e desenvolvimento econdmico sem a destruicdo ambiental, mas, apesar
de os fins terem sido alcancados, os meios n&o foram seguidos, causando mudancgas
ambientais (Silva et al., 2013).

Para aumentar a quantidade de compostos nutritivos do sistema humano

(proteinas, fibras e amido), o uso de leguminosas esta crescendo nos ultimos anos,



sendo grandes as quantidades de compostos, tanto in natura quanto processadas
(Barroso et al., 2019).

O processo de producédo das culturas oleaginosas gera varios derivados, como
Oleos, farinhas, farelos, entre outros, e agrega valor a producdo existente, sendo viavel
para agricultura familiar (Ribeiro e Costa, 2015). O crescimento de é&reas que
contenham producéo boa auxilia na eliminacédo do fator de fome no mundo. Com a
extensdo de areas necessarias e a ocupacao humana em varios setores, uma das
maiores necessidades para a agricultura é ter espécies e cultivares que sejam
melhores no ambiente, como novas cultivares produzidas nos sistemas de

melhoramento.

O amendoim possui uma quantidade alta de 6leos e acidos, carboidratos,
fibras, proteinas e vitaminas, além de potéassio, fésforo e zinco (Floriano et al., 2020).
Com esses aspectos, seu fornecimento € essencial para que haja melhor nutricdo e

diminuicdo dos aspectos negativos relacionados a fome.

Origem da cultura e aspectos botanicos

O amendoim pertence a familia Fabaceae e ao género Arachis. E uma
leguminosa originaria da América do Sul, ocorrendo no Brasil, no Paraguai, na Bolivia,

na Argentina e no Uruguai (Krapovickas e Gregory, 1994).

Foi difundido pelos indios a regies da América Central e México. No século
XVIII, ocorreu sua introdugdo na Europa e, no século XIX, difundiu-se da América do

Sul para a Africa e do Peru para Filipinas, China, Japao e india (Suassuna et al., 2006).

Atualmente, o amendoim esta presente em todos 0s continentes do mundo,
com 81 espécies descritas. Destas, 65 espécies ocorrem no Brasil, sendo 48 delas
exclusivas da flora brasileira. O amendoim é dividido em nove sec¢des taxondmicas:
Trierectoides, Erectoides, Procumbentes, Rhizomatosae, Heteranthae, Caulorrhizae,
Extranervosae, Triseminatae e Arachis (Arriel, 2014). Entre estas, Arachis desperta
maior interesse econdémico por abrigar o amendoim cultivado, Arachis hypogaea L.

(Veiga et al., 2001), embora varias espécies tenham sido cultivadas para suas



sementes (A. villosulicarpa Hoehne e A. stenosperma Krapov. E W. C. Gregory) ou
como forrageiras (A. pintoi Krapov. E W. C. Gregory e A. glabrata Benth); a espécie
domesticada foi descrita por Linneaus em 1753 como “Arachis” (do grego “arachos”,

que significa planta daninha) e “hypogaea” (que significa cAmara subterranea).

O amendoim é uma dicotiledénea pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Papilonoideae, género Arachis. A espécie se divide em duas subespécies, hypogaea
e fastigiata, que se distinguem entre si, basicamente, quanto a: habito de crescimento,

ciclo, tamanho da semente e presenca de flor na haste principal (Valls, 2005).

Na classificacdo do amendoim, existem trés grupos botanicos de grande
importancia: Virginia, Valéncia e Spanish (Nakagawa e Rosolem, 2011). Entre estes,

os dois primeiros sao os principais grupos cultivados no Brasil.

O grupo Virginia apresenta caracteristicas como ramificacfes alternadas, maior
dorméncia, porte rasteiro, maior tamanho de sementes, menor perecibilidade e ciclo

vegetativo mais longo.

O grupo Valéncia, com importancia diminuida nos ultimos anos, apresenta
plantas de porte ereto, menor tamanho de semente, ramificagbes sequenciais, menor
taxa de dorméncia, maior perecibilidade e ciclo vegetativo mais curto (Godoy et al.,
1982). No entanto, diante da mecanizacdo, esse grupo tem apresentado menor

espaco e maior interesse nas areas de cultivo.

O terceiro grupo, denominado de Spanish, apresenta pouca relevancia no
Brasil (Santos et al., 1997). Suas caracteristicas marcantes sdo: porte ereto, ciclo
curto, sementes de pequeno tamanho, coloracédo vermelha, ocorréncia prevalente de
duas sementes por vagem e nos produtivos na haste principal e nas ramificacbes
(Godoy et al., 2005).

Importancia econdémica

O amendoim apresenta grande representatividade econdmica em nivel global,

podendo ser utilizado na alimentacdo humana e animal (Rodrigues et al., 2016).



Considerado a quarta principal cultura oleaginosa (USDA, 2019), também garante a

matéria-prima para a producao de biodiesel (Pinho e Suarez, 2017).

Possui varios compostos organicos e elementos minerais. Tem em maiores
concentracdes a parte lipidica (45 a 50% de 6leo) e a proteica (25% de proteina). O
Oleo existente é de longas cadeias (16 a 24). Os 6leos mais presentes no amendoim
sao o oleico e o linoleico, em quantidades invertidas, sendo as cultivares alto oleicas

as que possuem cerca de 80% de acido oleico (Godoy et al., 2018).

O farelo obtido como residuo da extracdo do 6leo é aproveitado na composicéo
de racdes para animais. Ademais, possui diversas aplicacdes, como na fabricacao de
tintas, corantes, solventes, producéo de biodiesel, entre outros (Agostinho, 2001). O
amendoim é uma das principais oleaginosas cultivadas no Brasil e no mundo, além
de ser considerada uma das mais importantes culturas entre as leguminosas, ao lado
do feijdo e da soja (Henriques Neto et al., 1998, USDA, 2019).

Produg&o mundial

A producdo do amendoim em 2019 foi de em torno de 41,77 milhGes de
toneladas. Entre os principais produtores, destacam-se China, india, Nigéria, Estados
Unidos e Sudéao, com producéo estimada de 17,00; 4,70; 3,20; 2,48 e 1,40 milhdes de
toneladas, respectivamente (USDA, 2019).

Na Africa, a cultura do amendoim é compativel com as condi¢ées climaticas,
tendo alta producao, auxiliando a combater a desnutricdo humana. Suas sementes
foram distribuidas em 2007 a 20 mil pessoas ao noroeste de Guiné-Bissau, tendo alto
grau de exportacdo. Em Cabo Verde, a cultura € adaptada a excesso de chuvas e

evita a eroséo (Gil, 2019).

Nos Estados Unidos, 11 estados produzem o amendoim, chegando a niveis
proximos de 2,5 mil toneladas, sendo uma cultura principal no cinturdo verde;
demonstra sua importancia a existéncia do “American Peanut Council”, Conselho
Americano de Amendoim (APC, 2019).



Na América do Sul, destacam-se como principais produtores a Argentina e o
Brasil, com produgéo de 1,00 e 0,47 milhdo de toneladas, respectivamente. No
entanto, no cenario global, o Brasil ainda ndo possui grande expressividade,

representando apenas 1% do total mundial (USDA, 2019).

Sao Paulo é o estado com maior producao, cerca de 70 a 80%, havendo um
aumento por conta da mecanizacéo e de tecnologias, o que valoriza mais o produto
final e aumenta os rendimentos da cultura, mudando nossa condicdo de importadores
do gréo para seus exportadores, em casca ou graos preparados. A segunda regiao
produtora € a regido nordeste do Brasil, porém obtém apenas 28% da demanda local,
sendo a maneira de cultivo com maior acdo humana e animal que de maquinas

especificas (Suassuna et al., 2014).

Cultivares comerciais

Godoy et al. (1990) comentam sobre a reducéo da area produtiva do amendoim
na época de 1970-1990, principalmente devido a baixa rentabilidade. Essa reducao
causa justamente a pesquisa por novas cultivares por meio do melhoramento genético
no Instituto Agrondmico de Campinas — IAC. O uso de cruzamentos entre cultivares
dos grupos Valéncia e Spanish aumentava de 15-20% a produtividade com os

mesmos manejos sendo utilizados.

Como suas vagens possuem geotropismo positivo e se enterram para se
desenvolver, maiores numeros de operacdes Sao necessarios e maquinas sao
desenvolvidas para suas exigéncias. Implementos de tracdo animal ou em tratores
auxiliam nas ag¢fes de arranquio, enleiramento e recolhimento, além do processo de
descascamento dos gréos, ideais para a baixa dos gastos que esta cultura possui
(Silva e Sofiatti, 2014).

Atualmente, o IAC produz oito cultivares do amendoim, sendo que tem em seu
conjunto de sementes a serem vendidas cinco cultivares, além de duas no inicio das
vendas: IAC 503, com uma producdo média de 4.500 a 6.000 kg.ha?, ciclo de
crescimento de 130 a 140 dias, com uma resisténcia a doencas, principalmente a
mancha-preta e a ferrugem; IAC 505, com producdo média de 4.500 a 6.000 kg.ha,



ciclo semelhante e mais utilizada para 6leo vegetal; IAC OL3, com producdo média de
4.500 a 7.000 kg.hal, ciclo de 125-130 dias e com alto teor oleico, porém sendo mais
susceptivel a doencas; IAC OL4, com producdo de 4.500 a 7.000 kg.hal, alta
producao de 6leo, porém também é suscetivel a doencgas; IAC OL5, com producao de
4.500 a 6.000 kg.ha?, ciclo de 125-130 dias e mais resistente a doencas; IAC Tatu
ST, com producéo de 3.000 a 4.000 kg.ha!, mais precoce, com ciclo de 90 a 100 dias,
sendo mais adaptada a pequenos e meédios produtores; IAC Sempre Verde (In 322),
produzida para cultivos organicos, com producédo de 5.000 kg.ha, ciclo de 130-140
dias e resistente a doencas fungicas; e IAC Runner 886, com producéo de 4.000 a
6.000 kg.ha, resistente a mancha-castanha, porém suscetivel a mancha-preta e a
ferrugem (INFOAMENDOIM, 2019; Godoy et al., 2018; IAC, 2019)

Existem também outras cultivares além das produzidas pelo IAC, destacando-
se as produzidas pela Embrapa, principalmente para o uso no nordeste brasileiro,
adaptadas ao padrao climatico da regido, tendo uma caracteristica de alta producéo
de oleo: Granoleico, com ciclo de 150 dias; Pronto AO, ciclo de 120 dias; TamRun
OLO01, ciclo de 110 dias, TamRun OLin, ciclo de 110 dias; BR1, ciclo de 90 dias e
adaptada a colheita manual; BRS 151 L7, ciclo de 85 dias, adaptada a colheita
manual; BRS Havana, ciclo de 90 dias; e BRS Pérola Branca, com ciclo de 120 dias
(EMBRAPA, 2014).

O amendoim, normalmente, é suscetivel a ataques de insetos (lagartas, como
elasmo e lagarta-rosca, percevejo-castanho, percevejo-preto, tripes, cigarrinha,
cigarrinha-verde, pulgdo-do-algodoeiro e formigas), &acaros e microrganismos
existentes no ambiente que podem causar danos notaveis (Gabriel, 2016), sendo
viavel a producéo somente mediante o controle dessas pragas, bem como de doencas
(rhizoctoniose, podriddo-do-colo, murcha-de-Sclerotium, mancha-preta, mancha-
castanha, verrugose, ferrugem, mancha-barrenta, queimas das folhas, mofo-cinzento
e mancha-anular, conforme Moraes, 2006), o0 que pode requerer a aplicacdo de

agrotoxicos para o controle geral nas areas, alterando seu custo-beneficio.

Varios acessos estado sendo utilizados para a cruza com A. hypogaea, tendo
como objetivos a resisténcia biotica. Os trabalhos de Ramos (2007), Guo et al. (2016),

Yadav et al. (2018), Michelotto et al. (2019), entre outros, indicam 0 uso de espécies



como A. cardenasi, A. glandulifera, A. gregoryi, A. ipanensis, A. kempf-mercadoi, A.
krapovickasi, A. kuhlmanii, A. magna, A. palustres, A. paraguaiensis, A. pintoi, A.
pusila, A. aff. simpsonii e A. villosa nos cruzamentos para resisténcia a essas pragas

e doencas citadas anteriormente.

Existem também amendoins utilizados como consoércio em pastagens, como 0
A. pintoi. e A. repens. O uso de amendoim juntamente ao pasto é valioso pela
adubacdo nitrogenada do ar, causando melhoras nas condi¢cfes de fertilidade, maior
teor de matéria organica no solo e aumento da forragem em épocas mais secas do
ano. A presenca dessas caracteristicas permite o lancamento de novas cultivares para

este tipo de uso (Assis e Valentim, 2009).

Deficiéncia hidrica em amendoim

A 4gua é considerada o recurso mais importante para a vida; o excesso causa
catastrofes ambientais e a falta dela causa a fome e a miséria. Tendo isso em mente,
a disponibilidade hidrica é essencial ao desenvolvimento apto de alimentos (Paz et
al., 2000).

Entre os fatores limitantes para o crescimento e desenvolvimento do
amendoinzeiro, a restricdo hidrica tem efeito em diversos processos anatdmicos,
bioldgicos, bioquimicos, fisiolégicos, moleculares e morfolégicos das plantas,
podendo afetar a producdo. Kambiranda et al. (2011) citam uma estimativa anual que
mostra que as perdas na produtividade de amendoim causadas 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 ao estresse abibtico (Pereira et al., 2012; Nogueira e Santos, 2000; Santos
et al., 2013). Essa “habilidade” esta relacionada principalmente ao fato de as plantas
de amendoim apresentarem raizes com capacidade de se aprofundar até dois metros

e extrair agua de partes mais profundas do solo.
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Contudo, em uma situacdo de deficiéncia hidrica, alguns parametros como
conteudo relativo de agua, potencial hidrico foliar, resisténcia estomética, taxa de
transpiracdo, temperatura foliar e temperatura do dossel séo influenciados pelas
relacGes hidricas (Carrega et al., 2019). Quando esses parametros sédo afetados, as
respostas morfoldgicas e fisioldgicas sdo modificadas, promovendo menor
crescimento e desenvolvimento das plantas e, consequentemente, diminuicdo da

produtividade.

O conteudo relativo de agua de plantas em uma situacao 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 agua) € 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 a altas temperaturas, influencia negativamente todo o estadio
vegetativo do amendoim, desde a semeadura a colheita. Para Larcher et al. (1981),
os periodos de seca prejudicam as fungdes vitais da planta e estimulam as reacdes
de adaptacdo. Nogueira e Tavora (2005) mencionam que mesmo apresentando
mecanismos de adaptacéo a seca, 0 amendoim € mais afetado pela deficiéncia hidrica

na fase reprodutiva, principalmente durante o florescimento e enchimento dos frutos.

De acordo com muitos autores, 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 e Boyer, 1995; Reddy et al., 2004;
Santos e Carlesso, 1998), interferindo diretamente em diversos processos fisioldgicos
e bioquimicos (Alves, 2013; Graciano, 2009). Contudo, as plantas sob deficiéncia
hidrica tendem a desenvolver mecanismos de adaptacao, morfoldgicos, 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 et al., 1981).

Autores mencionam que a raiz € a primeira parte da planta que percebe a falta
d’agua e, por meio de sinais bioquimicos, sinaliza as folhas que realizem o fechamento

estomatico, para evitar a perda de agua por meio da transpiracdo (Morgan, 1990;
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Taylor, 1991; Turner et al., 2001). Larcher (2006) menciona que a deficiéncia hidrica
promove a diminuicdo na turgescéncia, a 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 reacdes de luz da fotossintese), fosforilacdo, carboxilacdo e

fotossintese.

Entre as espécies vegetais, e até mesmo dentro de uma mesma espécie,
existem comportamentos diferenciados em relacéo ao estresse hidrico. Existe grande
variabilidade relacionada ao grau de toleréncia ao estresse, desde aquelas muito
sensiveis até as mais resistentes ao estresse hidrico (Kratz et al., 2013).

Reguladores de crescimento

Reguladores de crescimento sdo substancias que, quando aplicadas, alteram
0 crescimento vegetal, permitindo um controle maior desse crescimento e induzindo a
floracdo e frutificacdo, principalmente em frutiferas (Mouco et al., 2011). Segundo
Lamas e Ferreira (2011), sdo substancias aplicadas nas plantas que reduzem o acido
giberélico, agente promotor de divisdo e expansao celular, 0 que pode auxiliar na

producéo das plantas.

A maturacdo na cana-de-acUcar pode ser precoce com a aplicacdo desses
produtos, como o glyphosate e o sulfometuron-methyl (Meschede et al., 2010). Foi
proposto um modelo matematico para a aplicacéo de reguladores de crescimento na
cana-de-acucar para que sejam aplicados em época adequada para melhor obtencao
de matéria-prima para o setor sucroenergético, sem o desperdicio de tempo e material
obtido (Carmo, 2020).

Para cafe, foram realizados estudos para a obtencao de frutos maduros, com o
ethephon (Komatsu, 2008). O uso de ethephon e ethy-trinexapac, na cultura do milho,

permite a colheita precoce sem alteracdo nas caracteristicas produtivas das plantas
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(Garcia, 2014). O sorgo-sacarino apresenta melhoras na produgédo com o uso de
ethephon, ethyl-trinexapac, glyphosate e sulfometuron-ethyl, sendo o ethyl-trinexapac

o que melhor conduziu a cultivar BRS 509.

Para plantas daninhas, o efeito desses compostos é diferenciado. Para
Ipomoea hederifolia, 0 uso de glyphosate e ethephon reduziu o nimero de sementes
a ser dispersado no solo e ethyl-trinexapac, glyphosate e fluazifop-p-butyl reduziram
a viabilidade das sementes no ambiente (Cesarin, 2014). Carrega et al. (2013)
afirmam que as sementes de Merremia aegyptia tém um potencial germinativo
negativado se a planta recebe a aplicacdo durante o seu periodo reprodutivo. Isso

gera davidas sobre o processo em cada tipo de plantas nas quais € utilizado.

Para o amendoim, existem varios trabalhos citados por Carrega (2013) quanto
ao uso dos reguladores, como: aplicacdo de GA3 (giberelina), causando o aumento
das plantas; tratamento com auxina nas sementes, causando aumento da producéo;
uso de acido naftaleno acético (ANA) induzindo aumento de 40% da producéo e
aumentando o teor de 6leo existente nos graos; aumento de area foliar com o uso de
chomequat; reducdo de altura, porém aumento de floracdo e massa seca, com 0 uso
de daminozide, entre outros. Cita, ainda, a utilizacdo de ethyl-trinexapac, glyphosate,
MTD-O, sulfometuron-methyl e etefon para a cultivar IAC 503, obtendo bons

resultados para a cultura, antecipando a colheita.
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CAPITULO 2 - Défice hidrico no crescimento, desenvolvimento e produtividade

de cultivares de amendoim

Resumo — A agua é um dos recursos mais importantes para o crescimento, 0
desenvolvimento e a produtividade das culturas agricolas. Por isso, 0 objetivo deste
trabalho foi avaliar cultivares de amendoim submetidas a restricdo hidrica, visando
selecionar cultivares com maior tolerancia a esse estresse abiotico. Foram realizados
dois experimentos com as cultivares de amendoim IAC 503, IAC Runner 886 e IAC
Sempre Verde. Os experimentos foram instalados em delineamento em blocos
casualizados, em ambientes semicontrolados. O primeiro experimento foi realizado
em vasos de 10L, sendo os tratamentos constituidos pelas plantas sob dois niveis
hidricos, 80% da capacidade de campo (sem restricdo hidrica) e 30% da capacidade
de campo (com restricdo hidrica) durante dois periodos reprodutivos (R1 e R2). Foram
avaliados a altura das plantas, o comprimento do ramo primario, o diametro do ramo
principal e do ramo secundario, 0 numero de ramos primarios, o nimero de nos, o
comprimento de entrends, o numero de folhas da haste principal, clorofila na folha e
na planta, fotossintese, transpiracdo, fluorescéncia, temperatura foliar, potencial
hidrico foliar e massa seca. O segundo experimento foi realizado em caixas de
cimento enterradas, realizando a deficiéncia hidrica nos periodos reprodutivos R2, R5
e R7, com ou sem a aplicacdo de regulador de crescimento no estadio R5. Ao final do
ciclo da cultura, foi determinado o niumero de vagens e a produtividade por parcela.
De acordo com os resultados, no primeiro experimento, verificou-se que a restricao
hidrica reduziu a maioria dos parametros fisioldgicos avaliados e, consequentemente,
interferiu no crescimento e desenvolvimento das plantas nos dois periodos
reprodutivos (R1 e R2). No segundo experimento, constatou-se que a restricdo hidrica
causou perdas significativas na produtividade das trés cultivares estudadas e que o
uso de regulador de crescimento melhorou as condi¢cdes das plantas em estresse
hidrico. Com base nos resultados, concluiu-se que: (i) no inicio do florescimento (R1)
e durante a formacdo dos ginéforos (R2), a cultivar IAC 503 é menos sensivel a
deficiéncia hidrica; (ii) sob restricdo hidrica, podem ocorrer perdas na producdo das
cultivares IAC Runner 886, IAC Sempre Verde e IAC 503, chegando a 18% de
reducao; (iii) o uso do regulador de crescimento pode ser uma ferramenta para atenuar
os efeitos da deficiéncia hidrica.

Palavras-chave: Agua; Arachis hypogaea L.: fisiologia vegetal; regulador de
crescimento.
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Hydric deficit upon growth, development and yield of peanut cultivars

Abstract — Water, being one of the most essential resources for plants, is mostly
important for plant productivity, altering its natural conditions. In so, the objective in this
work is to evaluate peanut crop cultivars among water deficiency conditions in order to
select cultivars with high tolerance to this abiotic stress. Two experiments were
performed using peanut cultivars IAC 503, IAC Runner 886 and IAC Sempre Verde.
Experiments were installed in random block design in semicontrolled conditions. First
experiment was performed in 10L vases, being treatments constituted of plants
irrigated at 80% field capacity (no hydric restriction) and 30% of field capacity (with
hydric restriction) during two reproductive periods (stages R1 and R2). Evaluations
were made for height, main stem length, main stem diameter and secondary stem
diameter, number of main stems, node number, internode length, main stem’s number
of leaves, leaves chlorophyll and plants chlorophyll, photosynthesis, transpiration,
fluorescence, leaf temperature, hydric potential and dry matter. The second
experiment was performed in cement boxes, being in water deficiency on periods R2,
R5 and R7, with or without plant growth regulator on R5 stage. At the end of cropping
period, was evaluated the number of pods and productivity. First experiment shows
the water restriction reduced most of physiological parameters evaluated on both
stages (R1 and R2). Second experiment indicates the mean productivity of each
cultivar is affected by the water restriction and the usage of growth regulator increases
studied characters in stressed conditions. Based in these results, it is concluded that:
() upon initial stages of reproduction (R1) and during gynophore formation (R2), IAC
503 is the least affected cultivar to water restriction; (ii) under water restriction
condition, losses may be occurring on cultivars IAC Runner 886, IAC 503 and IAC
Sempre Verde, reaching to 18% losses; (iii) usage of growth regulator may be a loss-
attenuation tool in water stress conditions.

Keywords: Water; Arachis hypogaea L.; plant physiology, growth regulators.
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Introducéo

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma importante cultura econémica
amplamente comercializada em todo o mundo (Ding et al. 2017). No Brasil, a cultura
do amendoim estd em constante crescimento, gerando, na Ultima safra, receita
superior a R$ 1 bilhdo. Essa receita demonstra que a cultura tem grande impacto
econdmico, contribuindo com a geragcdo de empregos e renda para familias que com
ela trabalham direta ou indiretamente (Carrega, 2019). Entretanto, diversos fatores
podem comprometer o potencial produtivo do amendoim em campo e,

consequentemente, influenciar negativamente toda a cadeia produtiva.

Segundo Ali et al. (2017), a deficiéncia hidrica € um dos principais estresses
gue afetam a produtividade das culturas agricolas. A dgua é considerada o principal
recurso para que as plantas sobrevivam ao ambiente em que estéo situadas. Longos
periodos de estresses hidricos (auséncia ou excesso) podem afetar o crescimento e
desenvolvimento das plantas, podendo alterar processos fisiolégicos, morfolégicos,
bioquimicos e moleculares, causando reducdes na produtividade ou até mesmo

levando as plantas a morte (Kambiranda et al., 2011; Paz et al., 2000).

De acordo com alguns autores, o0 estresse ocasionado pela deficiéncia hidrica
na cultura do amendoim reduz a resisténcia estomatica, taxa fotossintética,
transpiracéo, temperatura foliar, potencial hidrico foliar, massa vegetativa entre outros,
causando queda na produtividade (Carrega et al., 2019a; Larcher et al.,1981; Alves,
2013; Graciano, 2009), prejudicando a qualidade dos grdos ou a viabilidade das
sementes, principalmente pela falta de agua durante o enchimento das vagens
(Carrega et al. 2019b).

Segundo Songsri et al. (2008), em areas onde a seca € recorrente, as perdas
no rendimento do amendoim podem variar entre 22 e 53%. Para Haro e Carrega
(2019) os danos podem ser ainda mais intensos; 0s autores mencionaram que o solo
seco pode ser uma barreira fisica e dificultar a penetracéo dos ginoforos. De acordo

com 0s pesquisadores, o periodo em que as plantas ficam expostas a essa barreira
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fisica (i.e., solo seco) causa perdas de até 43% na producado das vagens. Mas, quando
h& a barreira fisica e as plantas estéo desidratadas (i.e., deficiéncia hidrica), as perdas
podem chegar a 62%. Os autores ainda complementaram que, se houver a barreira
fisica, a deficiéncia hidrica e estresse térmico (aumento da temperatura), as perdas

na producédo de vagens do amendoim podem chegar a 80%.

Entre as alternativas para minimizar os impactos negativos causados pelos
estresses abioticos, o melhoramento genético € considerado uma das principais
estratégias para assegurar a tolerancia das plantas e manter o alto potencial produtivo
das culturas agricolas. De acordo com Carrega (2017), o desenvolvimento de novas
cultivares tolerantes a deficiéncia hidrica é de fundamental importancia para a cultura
do amendoim, sendo uma alternativa para manter seu rendimento sob esse tipo de

estresse.

Segundo Thangthong et al. (2018), muitos programas de melhoramento
genético de amendoim estdo buscando aperfeicoar a produtividade de gendtipos sob
deficiéncia hidrica. No Brasil, os programas de melhoramento genético tém
intensificado os estudos principalmente em outras tematicas, como o desenvolvimento
de plantas resistentes a doencas foliares e pragas e poucos estudos sobre os
estresses abioticos. Entretanto, nos ultimos anos tém ocorrido mudancas climaticas
atipicas, épocas com chuvas normais (ideal para o cultivo), épocas com chuvas muito
intensas e épocas com secas severas (Carrega et al. 2019a). Quando ocorrem chuvas
muito intensas ou secas severas, 0S prejuizos causados na cultura sdo bastante
significativos, o que tem elevado a importancia dos estudos sobre estresse hidrico

dentro dos programas de melhoramento genético de amendoim no Brasil.

Além do melhoramento genético, outra estratégia que pode ser utilizada para
minimizar os impactos da deficiéncia hidrica € o uso de reguladores de crescimento.
Alguns estudos com o etil-trinexapac apresentaram aumento da tolerancia a seca e a
salinidade, devido a reducéo da perda de agua pela regulacéo da abertura estomatica,
aumento do ajuste osmotico, melhora da taxa fotossintética, supressdo do
crescimento vertical de algumas culturas (Arghavani et al., 2012; Correia; Leite, 2012,
Elansary; Salem, 2015). Segundo Anderson et al. (2011), o uso do etil-trinexapac inibe

a biossintese de acido giberélico na planta, reduzindo seu crescimento, o que melhora
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a distribuicdo de nutrientes pela planta e melhora as condigdes de producdo. Além
disso, a aplicacdo de etil-trinexapac na fase de enchimento de graos, pode auxiliar na
diminuicdo do ciclo e na antecipacdo da colheita do amendoim (Carrega, 2013),
podendo ser uma estratégia de manejo viavel para minimizar o impacto da deficiéncia

hidrica.

Diante do exposto, espera-se que a busca por cultivares com maior tolerancia
a deficiéncia hidrica e o uso de produtos que melhorem a capacidade das plantas em
suportar periodos de deficiéncia hidrica sdo de fundamental importancia para a cadeia
produtiva do amendoim, possibilitando a expansédo da cultura para regides com
menores disponibilidades hidrica, bem como fornecendo subsidios para o aumento da

sua producao nacional.

Por isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar, em condi¢cdes semicontroladas,
as possiveis alteracdes morfolégicas, fisiolégicas e produtivas de cultivares de
amendoim submetidas a deficiéncia hidrica e ao uso de maturador de crescimento e
selecionar cultivares que possam ser aproveitadas para o plantio em estacfes com

alto indice de défice hidrico.
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Material e métodos

Foram realizados dois experimentos em condi¢cdes semicontroladas no
Laboratério de Plantas Daninhas (LAPDA), pertencente a Universidade Estadual

Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Jaboticabal, Sdo Paulo.

Experimento 1 — Casa de vegetacao

O primeiro experimento (Figura 1), foi realizado em casa de vegetacéo,
seguindo o delineamento de blocos inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3
X 2, tendo como tratamentos trés gendtipos de amendoim: IAC 503, IAC Runner 886
e IAC Sempre Verde (In 322) submetidos a dois niveis hidricos (com e sem deficiéncia

hidrica), com 4 repeticoes.

A semeadura das cultivares foi realizada em vasos com capacidade para 10 L,
preenchidos com mistura de terra e areia (2:1 v/v), sendo a terra retirada da camada
aravel de um Latossolo Vermelho Eutroférrico Tipico, textura argilosa. A adubacao de

semeadura consistiu na aplicacéo de 215 kg.ha! da formulacdo NPK 04-20-20.

No momento da semeadura, em cada vaso foram depositadas 7 sementes
previamente tratadas com o inseticida tiametoxan (200 mL p.c. 100 kg de sementes"
1) e com o fungicida carboxina + tiram (200 SC - 350 mL p.c. 100 kg de sementes™).

Apds a emergéncia, foi realizado o desbaste, mantendo-se duas plantas por vaso.

As cultivares de amendoim utilizadas no estudo foram: IAC 503, que apresenta
moderada resisténcia as doencgas foliares (causadas pelo Cercosporidium
personatum (Berk. & Curt.) Deighton, Cercospora arachidicola Hori e Puccinia
arachidis Speg.), potencial produtivo médio de 6.000 kg ha, habito de crescimento
indeterminado e ciclo variando entre 130 e 140 dias apés a semeadura (DAS),
podendo ser prolongado dependendo das condi¢des edafoclimaticas (Godoy et al.,
2009); IAC Runner 886, que possui produtividade média de 4.000 a 6.000 kg.ha,

periodo de crescimento de 125-130 DAS, com o potencial de resisténcia a mancha-
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castanha (C. arachidicola) e susceptivel as outras doencas (INFOAMENDOIM, 2019);
e a cultivar lancada recentemente pelo Instituto Agronémico de Campinas, IAC
Sempre Verde (In 322), com produtividade média de 5.000 kg.ha ap6s periodo de
130-140 DAS, sendo uma cultivar predominante para cultivo organico (sem uso de

agrotoxicos) e resistente a doencgas causadas por fungos (IAC, 2019).

Para evitar a interferéncia de doencas e pragas, realizou-se tratamento
fitossanitario constituido dos inseticidas tiametoxam + lambda-cialotrina (141 g i.a.ha
1,106 g i.a.hal) no controle do tripes-do-prateamento (Enneothrips flavens Moulton,
1941, Thysanoptera: Thripidae) e da lagarta-do-pescoco-vermelho (Stegasta
bosquella Chambers, 1875 (Lepidoptera: Gelechiidae)) e os fungicidas chlorothalonil
(500 g i.a.ha) no controle da mancha-preta (C. personatum) e da mancha-castanha
(C. arachidicola).

Para estabelecer as diferencas no regime hidrico dos vasos, foi determinada a
capacidade de campo (CC), seguindo a metodologia proposta por Santos et al. (2013).
Em seguida, estabeleceu-se a capacidade de campo dos tratamentos, sendo as
plantas sob disponibilidade hidrica com 80% da CC (auséncia de estresse) e as

plantas sob deficiéncia hidrica com 30% da CC (moderado estresse).

Os tratamentos hidricos foram realizados durante os estadios reprodutivos: R1
(inicio da formacdo de flores, 35 DAS) e R2 (formacdo de ginoforos, 60 DAS).
Nogueira e Tavora (2005) afirmam que o periodo de maior importancia da
necessidade hidrica é o reprodutivo. Os estadios de floracdo e enchimento de gréos
sdo mais sensiveis a reducdo hidrica que os estadios vegetativos e de maturacéo
(Howell et al., 1980). A escolha do estadio R1 foi baseada na maior probabilidade de
abortos florais nas plantas de amendoim sob deficiéncia hidrica (Pezzopane, 2009) e
a do estadio R2 foi devido as plantas sob deficiéncia hidrica apresentarem perdas na
viabilidade durante a formacao dos 6vulos (Haro et al. 2011) e, consequentemente,
levar a perdas na produtividade (Haro e Carrega, 2019).

Em cada estadio reprodutivo (R1 e R2), as plantas de amendoim sob
deficiéncia hidrica foram submetidas a reducdo na disponibilidade de 4gua durante

trés e cinco dias, mantendo-as a 30% da CC, sob temperatura média de 35°C.
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Enquanto isso, os tratamentos sem deficiéncia hidrica foram mantidos a 80% da CC
(Figura 1).

Figura 1 - A - llustragdo geral do experimento 1; B - Efeito do regime hidrico, sendo
plantas de amendoim submetidas a 30% (esquerda) e 80% (direita) da

capacidade de campo.

Em seguida, procedeu-se com as avaliagbes morfoldgicas e fisiologicas.
Determinou-se a altura da haste principal (HP), o comprimento do ramo primario mais
desenvolvido (CRP), o diametro da haste principal (DHP), o diametro do ramo
secundario (DRS), o nimero de ramos primarios (NRP), o numero de nés (NN), o
comprimento dos entrends (CEN), o numero de folhas da haste principal (NFHP), o
teor relativo de clorofila total na folha (SPADF) e na planta (SPADP), fotossintese (A),
transpiracédo (E), fluorescéncia (F), temperatura foliar (Tf) e potencial hidrico foliar
(Ww). Ao final de cada periodo de estresse, foi determinada a massa seca da parte

aérea (MSPA) das plantas sob disponibilidade e deficiéncia hidrica.

As avaliages fisiologicas foram realizadas no periodo da manh@, entre 9 e 10
horas. Para as avalicdes da fotossintese, transpiracéo e temperatura foliar, utilizou-se
um Analisador de Gas Infravermelho (IRGA, Infrared Gas Analyzer - LICOR, modelo
LI-6400), sendo as leituras realizadas nas condicbes da casa de vegetacdo
(temperatura do ar 35°C, umidade relativa do ar 30% e concentracdo de CO2 de 400
umol m2s?, utilizando intensidade de luz equivalente a 1.500 umol m-2s?). Para a
fotossintese, transpiracdo e temperatura foliar, os resultados foram expressos em
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umol CO2 m2s?t, mmol H20 m?s? e °C, respectivamente, de acordo com Evans e
Santiago (2014). Para os célculos, determinou-se as areas foliares totais dos quatro

foliolos.

O teor relativo de clorofila total na folha (SPADF) e na planta (SPADP), medicao
de Fv/Fm, foi determinada por meio de valores do indice de SPAD-502, utilizando-se
o medidor portatil de clorofila SPAD-502 (Minolta Camera Co. Ltd.). Para SPADF,
utilizaram-se quatro foliolos de cada folha e realizaram-se oito leituras na folha, duas
leituras por foliolo, calculando-se a média para a folha amostrada; para SPADP, foram
feitas 24 leituras aleatorias. Apds o término das leituras, foram coletadas amostras
das folhas utilizadas na determinacdo da SPADF para determinagdo dos pigmentos

fotossintéticos.

Para determinacdo da fluorescéncia, utilizou-se detector do tipo PEA (Plant
Efficiency Analyzer), marca Hansatec, sendo resultados expressos em unidade
relativa. Para avaliar o potencial hidrico foliar (\Ww foliar), ao final de cada periodo de
estresse foram selecionados foliolos maduros de cada tratamento (sob restricdo
hidrica e sob disponibilidade hidrica - testemunha), situados no terco superior da haste
principal e, com o auxilio da camara de Pressao de Scholander, o Ww foliar foi
expresso em MegaPascal (MPa) (Scholander et al., 1965), sendo a avaliacao

realizada imediatamente ap0s a retirada da folha da haste principal.

Ao término de cada periodo, as plantas foram acondicionadas em sacos de
papel e secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 70°C com posterior

determinacdo da massa seca da parte area.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e a
analise estatistica realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
software Agrostat (Barbosa e Maldonado Junior, 2015). Por meio das caracteristicas
avaliadas, realizou-se uma analise de agrupamento pelo método Ward, por meio da
distancia euclidiana e da analise de componentes principais (ACP), com auxilio do
software Statistica (2016).
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Experimento 2 — Caixas (condi¢cdes semicontroladas)

O experimento foi conduzido em condi¢des semicontroladas ao lado do
Laboratério de Plantas Daninhas (LAPDA), no Departamento de Biologia Aplicada a
Agropecuaria (DBAA) na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Campus de Jaboticabal, estado de Sao Paulo. A localizagdo geografica esta definida
pelas coordenadas 21°15'22” S e 48°18'58" O, sendo a altitude média 570 m e
declividade média do solo igual a 7%, apresentando clima tipo Cwa (subtropical) de

acordo com a classificacdo de Kéeppen-Geiger (1936).

Adotou-se o delineamento em blocos inteiramente casualizados, em esquema
fatorial 3x2x2, tendo como tratamentos trés cultivares de amendoim (IAC Runner 886,
IAC Sempre Verde e IAC 503), dois regimes hidricos (com e sem restricdo hidrica) e

dois tratamentos com e sem aplicacao de regulador de crescimento, com 4 repeti¢des.

As cultivares foram semeadas em caixas de cimento enterradas (Figuras 2A e
2B), cujas dimensdes foram 50 cm de largura por 50 cm de comprimento e 1m de
profundidade, sendo cada caixa denominada canteiro (parcela). O solo das caixas foi
classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico Tipico, textura argilosa. A
adubacéo de semeadura consistiu na aplicacao relativa a 215 kg.ha* da formulagéo
04-20-20.

Durante a semeadura, foram depositadas 20 sementes de amendoim em
diagonal dos vasos, previamente tratadas com o inseticida tiametoxan (200 mL do
p.c.100 kg de sementes™) e fungicida carboxina + tiram (200 SC - 350 mL do p.c. 100
kg de sementes™). Apés a emergéncia, foi realizado o desbaste, mantendo-se 12

plantas por parcela (Figura 2C).

As cultivares de amendoim utilizadas neste estudo foram as mesmas do
primeiro experimento - IAC Runner 886, IAC Sempre Verde (In 322) e IAC 503. Para
evitar a interferéncia de doencas e pragas, realizou-se o manejo fitossanitario
utilizando-se os inseticidas Tiametoxam + Lambda-Cialotrina (141 g i.a.ha, 106 g
i.a.hal) e Tiametoxam (250 g i.a.ha') no controle do tripes-do-prateamento (E.

flavens) e da lagarta-do-pescoco-vermelho (S. bosquella) e os fungicidas
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Chlorothalonil (500 g i.a.ha) e Piraclostrobina + Epixiconazol (133 g i.a.ha? + 50 g
i.a.hal) no controle da mancha-preta (C. personatum) e da mancha-castanha (C.

arachidicola).

Figura 2 - A - llustragdo geral do experimento. B - Semeadura do amendoim nas
parcelas. C - estande de plantas.m.

Os tratamentos hidricos (com e sem restricdo de agua) foram realizados
guando as plantas estavam em estadio reprodutivo R2 (inicio da formacdo dos
ginoforos, “Pegs”), R5 (inicio da formacao das sementes) e R7 (inicio da maturacéo).
As plantas com restricdo hidrica foram mantidas durante cinco dias em estufas
plasticas de polietileno transparente, sendo estas abertas durante o dia na auséncia
de chuvas (Figura 3). Essas plantas foram mantidas com restricdo hidrica até o
momento em que as plantas mais estressadas atingiram o ponto de murcha

temporaria (i.e., teor de umidade no qual a planta ainda consegue retirar &gua do solo).
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Figura 3 - Visdo geral do experimento. A - Estruturas das parcelas com e sem
restricdo hidrica; B - Estrutura das parcelas sob restricdo hidrica (aberta
durante o dia, fechada durante a noite e dias de chuva); C - Detalhe das
plantas sob restricdo hidrica.

Em seguida, as plantas foram reidratadas a 80% da capacidade de campo,
simulando assim periodos de deficiéncia hidrica durante os estadios reprodutivos R2,
R5 e R7. No tratamento controle (sem deficiéncia hidrica), as plantas foram mantidas
do inicio ao final do experimento a 80% da capacidade de campo. A umidade do solo
de ambos os tratamentos hidricos (com e sem restricdo) foi monitorada por meio de
sensores (HidroFarm - Falker, modelo HFM 2010/ HFM 2030) e os dados da umidade

dos substratos no decorrer do periodo de restricdo foram apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Umidade média dos substratos das parcelas com e sem restricdo hidrica

durante os estadios reprodutivos do amendoim.

Umidade do substrato (%)

R2 R5 R7
Periodo Sem Com Sem Com Sem Com
restricdo restricéo restricéo restricéo restricéo restricéo
Inicio  20,47+0,09 19,90+0,06 19,93+0,07 20,27+0,27 20,20+0,31 20,27+0,37
1°dia  19,60+0,23 15,87+0,03 19,70+0,10 16,63+0,32 19,90+0,26 17,23+0,15
2°dia  20,23+0,09 13,73+#0,09 20,03+0,12 14,40+0,15 21,00+0,09 14,83+0,15
3°dia  20,23+0,03 11,83+0,03 20,17+0,03 10,00+0,12 20,83+0,09 10,80+0,40
4°dia  19,83+0,09 7,50+0,78 19,90+0,06 6,20+0,30 21,27+0,27 7,03+0,24
5°dia 19,90+0,06 4,57+0,23 20,13+0,03 4,37+0,26  20,90+0,21 4,43+0,15

R2, inicio da formacé&o dos gindforos, “Pegs”; R5, inicio da formagao das sementes; e
R7, inicio da maturacéo.

Além dos tratamentos, cultivares e regimes hidricos, também foi realizada a
aplicacéo de regulador de crescimento (etil-trinexapac - Moddus®) visando aumentar

a tolerancia das plantas a seca.

A aplicacdo do Moddus® foi realizada uma Unica vez e apés a restricdo hidrica
realizada no estadio reprodutivo R5 (inicio da formacao das sementes). A dose de
Moddus® foi de 150 g i.a. ha* (0,6 L p.c. hat) e a aplicacéo foi realizada utilizando-se
um pulverizador costal pressurizado por CO2 munido de barras com quatro bicos com
pontas tipo leque (TTJ60-11002 VP) espacados em 0,5 m entre eles, operando a 2,3
kgf.cm de presséo e trabalhando com volume de calda correspondente a 200 L.ha,

com deslocamento a 1 m.s™, barra a 0,5 m de altura em relacéo ao alvo.

Neste experimento foram determinados os indices produtivos: numero de
vagens e produtividade por parcela - extrapolada para kg.ha. Os resultados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software Agrostat (Barbosa e
Maldonado Junior, 2015).
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Resultados

Experimento 1 — Vasos (casa de vegetacao)

Na Tabela 2 é apresentado o resumo da anélise de variancia dos parametros
morfoldgicos e fisioldgicos referente aos fatores: cultivares, regime hidrico e interagéo
entre as cultivares e restricdo hidrica.

No estadio R1, o fator cultivar (C) foi positivo para as variaveis HP, CRP, DHP
(3 dias), DRS (3 dias), NRP (3 dias), NN (3 dias), CEN, NFHP, SPADF (3 dias),
SPADP, A, E, F (5 dias), Tf, Ww (5 dias) e MSPA. O estadio R2 foi positivo para as
variaveis HP (5 dias), CRP, DHP (5 dias), DRS (5 dias), NRP (5 dias), NFHP, SPADF
(3 dias), A, E, F (3 dias), Tf, Ww (5 dias) e MSPA.

Para o fator regime hidrico (R), houve resultados positivos para os parametros
HP, CRP, DHP (3 dias), DRS (3 dias), NN (5 dias), NFHP (3 dias), SPADP (5 dias), A,
E, F (5 dias), Tf, Ww e MSPA durante o estadio R1. Ja para o estadio R2, foi positivo
para HP (5 dias), CRP, DHP (5 dias), DRS (5 dias), NRP (5 dias), NRP, SPADP,
SPADF, A, E, F (3 dias) Tf, Yw e MSPA.

Quanto ao fator cultivar versus regime hidrico (CxR), os dados foram
significativos para as variaveis morfolégicas CEN (3 dias), A, E, F (5 dias), Tf (5 dias),
Vv (5 dias) e MSPA, para o estadio R1, e DHP (5 dias), SPADP (5 dias), A, E, F (3
dias), Tf, Ww (5 dias) e MSPA para o estadio R2.



Tabela 2 — Resumo da anadlise de variancia por meio do teste F (p<0,05) das caracteristicas avaliadas no experimento,
relacionando periodos de restricdo hidrica e estadios reprodutivos quanto a cultivares, restricao hidrica e interacéo
cultivar x restricdo na cultura do amendoim em vasos na casa de vegetacao.

Periodo de restricdo hidrica
3dias 5dias 3dias 5dias 3dias 5dias 3dias 5dias 3dias 5dias 3dias 5dias 3dias 5dias 3dias 5dias
HP CRP DHP DRS NRP NN CEN NFHP

R1 - Inicio da formacéo de flores
F(C) 10,7** 15,5 11,6** 13,5** 10,8** 18ns 11,7** 22ns 4,7+ 2,0ns 19,2** 2,0ns 10,0 9,3* 11,3*  56*
F(R) 44,6** 4,4* 19,9 11,7**  6,4* 3,20ns 7,6* 24ns 2,2ns 25ns 1,2ns 10,8** 0,0ns 0,3ns 8,5** 209ns
F(CxR) 0,Ins 0,4ns 1,3ns 0,3ns 3,2ns 0,5ns 1,0ns 0,lns 0,7ns 2,5ns 0,0ns 1,5ns 9,3** 10ns 1,2ns 0,1ns
CV (%) 10,5 12,7 12 16 4,9 9 10,4 13,1 15 12,5 15,4 10,4 11,1 15,5 14,3 10,8
R2 - Formacéao de ginéforos
F(C) 10ns 8,3* 8,8* 8,0 2]1ns 4,5* 2,7ns 8,9** 3,6ns 4,8* 1,4ns 20ns 3,0ns 1,6ns 4,3* 3,9*
F(R) 2,6ns 15,2** 16,1** 23,7** 2,5ns 48,7**  1,0ns 45 05ns 64* 138* 182 33ns 23ns 4,2ns 3,6ns
F(CxR) 0,1ns 0,8ns 0,6ns 09ns 1,0ns 14,2*  0,0ns 0,6ns 0/5ns 1,6ns 2,0ns 2,0ns 20ns 00ns 0,3ns 0,3ns
CV(%) 125 10,2 9,1 7 9,9 7,3 17,7 20,5 17,3 10,7 16,7 6,4 14,3 8,5 10 10,7
SPADF SPADP A E F Tf WYw MSPA
R1 - Inicio da formacéo de flores
F(C) 12,8** 0,5ns 50,2** 92,0* 666,5** 191,1*** 873,2** 2107,2** 3,1lns 25,2**  54* 385,0* 29ns 154* 78,3* 138,1**
F(R) 2,3ns 3,2ns 1,2ns 19,8** 1043,3** 849,4** 679,4** 4052,5** 2,8ns 30,8** 247,4** 811,4** 23,6* 89,8** 577,8%* 123,6**
F(CxR) 0,5ns 0,Ans 0,4ns 2,9ns 43,8* 101,9** 403,2** 164,4** 3,3ns 13,8** 0,5ns 3355* 27ns 55** 712* 134,3**
CV(%) 98 138 6,5 2,4 4,4 6 0,8 3,3 54 8,5 0,6 0,9 26,7 18,5 2,1 1,6
R2 - Formag&o de ginéforos
F(C) 21,1 1,1ns 18,8* 19ns 231,2** 348,7** 108,1* 79,5* 8,0~ 0,8ns 1268,1** 1756,1** 14,9* 58* 17,5** 23,1*
F(R) 20,4** 13,0** 19,6** 40,4** 1107,3** 2691,8** 135,1** 56,9** 8,9 4.2ns 42,1** 592,2* 280,9* 141 4* 123,3** 181,2**
F(CxR) 2,7ns 0,3ns 0,4ns 3,9** 174,1* 1358** 26,1** 30,2** 6,9* 1,1ns 10,3** 418** 3,Ans 124* 13,4** 182**
CV(%) 64 5 1 3,8 4 51 6,1 6,7 2,7 4 0,5 0,4 13,5 6,4 5,8 4,5
F(C), cultivares; F(R), regime hidrico; CV, coeficiente de variagéo. * - significativo a 5% de probabilidade; ** - significativo a 1% de probabilidade; ns -
nao significativo. HP - altura da haste principal (cm); CRP - comprimento do ramo primario mais desenvolvido (cm); DHP - diametro da haste principal
(mm); DRS - didmetro do ramo secundario (mm); NRP - nimero de ramos primarios; NN - nimeros de nds; NFHP - nimero de folhas da haste principal;
CEN - comprimento dos entrends (cm); SPADF - contetdo de clorofila na folha; SPADP - contetdo de clorofila na planta; A - fotossintese (umol CO2 m-
2s1); E - transpiragdo (mmol H20 m-2s?); F - fluorescéncia; Ww, -potencial hidrico foliar (MPa); Tf - temperatura foliar (°C); MSPA - massa seca da parte
aérea (Q).

w
~
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Na Figura 4, observa-se diferenga significativa entre os tratamentos sem e com
restricdo hidrica para HP e CRP. Para HP, verificou-se que a restricao hidrica reduziu
0 crescimento das plantas, independentemente da cultivar e do periodo de restricao
hidrica. No estadio R1 e R2, as plantas sem restricdo hidrica apresentaram altura
média de 11,33 cm (R1) e 20,39 cm (R2), enquanto as plantas com restricado hidrica
apresentaram 9,33 cm (R1) e 18,00 cm (R2) (Figuras 4A e 4B). Entre as cultivares, a
IAC Sempre Verde foi a que apresentou maior altura das plantas, chegando a 23,67

cm, quando as plantas estavam sem restricdo hidrica (Figura 4B).

Para CRP (Figuras 4C e 4D), constatou-se respostas semelhantes a HP. O
desenvolvimento dessa estrutura vegetativa foi afetado pela restricdo hidrica nos dois
estadios reprodutivos. No estadio R1, as reducées médias no desenvolvimento dos
ramos chegaram a 20,0% (Figura 4C), enquanto, no estadio R2, as reducdes foram
de 13,5% (Figura 4D).

30 - 30
m80% de CC 030% de CC m80% de CC 030% de CC
= 254 - 25 -
E 20 w20 I L
& g ;
2 15 s 15
2 2
s 10 g 10 -
2 ) 2
e m H IH e
0 0
3 | 5 3 5 3 5 3 5
Runner IAC 886 IAC Sempre Verde IAC 503 Runner IAC 886 IAC Sempre Verde IAC 503
Cultivares de amendoim (estadio R1) Cultivares de amendoim (estadio R2)
— 30 —~ 30
E m80% de CC 030% de CC E m80% de CC D30% de CC
o o
® 25 o 25
2 8
£ 20 E 20 . )
= T T m
o a -
2 15 . @ 15 t
£ h o -
g 104 - - [ = 10
- @
k-] ) o
g 5 'g 5
@ @
E E
i g 0
E 3 | 5 3 | 5 3 | 5 £ 3 5 3 5 3 5
] ]
o Runner IAC 886 IAC Sempre Verde IAC 503 o Runner IAC 886 IAC Sempre Verde IAC 503
Cultivares de amendoim (estadio R1) Cultivares de amendoim (estadio R2)

Figura 4 - Crescimento das cultivares de amendoim submetidas a dois regimes
hidricos frente a altura das plantas e ao comprimento dos ramos primarios
mais desenvolvidos.



36

Para DHP, verificou-se que, no estadio R1, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos hidricos a 3 e 5 dias para a cultivar IAC Runner 886, mas, no
estadio R2, as plantas submetidas a 5 dias de restricAo hidrica apresentaram
reducdes de 14% no seu desenvolvimento, quando comparadas as do tratamento sem
restricdo hidrica. Para a cultivar IAC Sempre Verde, houve reducdo significativa
apenas no estadio R1, quando as plantas foram submetidas a 3 dias de restricdo
hidrica, causando reducéo de 12% no DHP em relacéo as plantas hidratadas. Para a
cultivar IAC 503, as restri¢cdes hidricas durante 3 dias ndo causaram reducfes no DHP
nos dois estadios reprodutivos. Entretanto, quando as plantas ficaram expostas a 5
dias de restricdo hidrica, o diametro foi reduzido, chegando a 33%, em comparacao

as plantas sem restricdo no estadio R2 (Figuras 5A e 5B).

Para DRS, em quase todas as cultivares, ndo foram identificadas diferencas
significativas entre os regimes hidricos, nos dois estadios reprodutivos, exceto para a
cultivar IAC Runner 886, que apresentou reducdo de 26% no DRS sob 5 dias de
restricdo hidrica no estadio R2 (Figuras 5C e 5D).
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Figura 5 - Crescimento das cultivares de amendoim submetidas a dois regimes
hidricos frente aos diametros dos ramos primarios e diametros dos ramos
secundarios.

Para o NRP, observou-se diferenca entre os niveis hidricos apenas para a
cultivar IAC Runner 886 nos dois estadios reprodutivos. A restricdo hidrica de 5 dias
reduziu o NRP em 23% no estadio R1 e em 17% no R2 (Figuras 6A e 6B).

Para NN, a restricdo hidrica proporcionou reducdes significativas para as
cultivares IAC Runner 886 e IAC Sempre Verde, sob 3 e 5 dias de restricdo hidrica
em ambos estadios reprodutivos (R1 e R2). Para a cultivar IAC 503, ndo foram

constatadas reducdes significativas (Figuras 6C e 6D).
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Figura 6 - Crescimento das cultivares de amendoim submetidas a dois regimes
hidricos frente ao nimero de ramos primarios e ao numero de nos

A restricdo hidrica durante 3 dias causou redugdo em CEN da cultivar IAC 503,
no estadio R1 e da cultivar IAC Sempre Verde no estadio R2 (Figuras 7A e 7B).
Resposta semelhante foi constatada para NFHP. Porém, apenas a cultivar IAC
Sempre Verde obteve valor reduzido durante 3 dias de restricdo (R1) e 3 e 5 dias de
restricdo (R2) (Figuras 7C e 7D).
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Figura 7 - Crescimento das cultivares de amendoim submetidas a dois regimes
hidricos frente ao comprimento de entrends e ao numero de folhas da
haste principal.

Para os teores de clorofila SPADF e SPADP, observaram-se reducdes quando

as plantas foram submetidas a restri¢cao hidrica.

Para as cultivares IAC Runner 886 e IAC Sempre Verde, verificou-se que, no
estddio R1, as plantas apresentaram reducfes significativas em SPADF,
principalmente sob 3 e 5 dias de restricdo hidrica para a IAC Runner 886 e sob 3 dias
para IAC Sempre Verde. No estadio R1, a cultivar IAC 503 n&o apresentou diferencas
quando comparada com o tratamento sem restricdo hidrica (Figura 8A). No estadio
R2, todas as cultivares foram afetadas pela restricdo hidrica, com SPADF da IAC
Runner 886 e da IAC Sempre Verde reduzidas aos 3 e 5 dias, enquanto, para a IAC
503, a reducao ocorreu apenas quando as plantas estavam com 5 dias de restricao
hidrica (Figura 8B).

Para SPADP, observou-se que, no estadio R1, a cultivar IAC Runner 886 e a

IAC Sempre Verde, submetidas a 5 dias de restricao hidrica, apresentaram reducdes
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significativas quando comparadas com as plantas hidratadas (Figura 8C). No estadio
R2, o efeito da restricdo hidrica foi mais acentuado, proporcionando reducfes em
SPADP de todas as cultivares submetidas a 3 e 5 dias de restricdo hidrica (Figura
8D).
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Figura 8 - Crescimento das cultivares de amendoim submetidas a dois regimes
hidricos frente ao teor de clorofila total nas folhas e na planta.

O indice A foi reduzido nos tratamentos sob restricdo hidrica de 3 e 5 dias, nos
dois estadios reprodutivos. Para a cultivar IAC Runner 886, as reducdes, quando
comparadas ao tratamento sem restricdo hidrica, foram de 52% e 36% no estadio R1
e de 23% e 60% no estadio R2. Para a cultivar IAC Sempre Verde, as redugdes foram
de 50% e 44% no estadio R1 e de 67% e 87% no estadio R2. Para a IAC 503, as
reducgdes foram de 38% e 67% (R1) e de 32% e 63% (R2) (Figuras 9A e 9B).

Para E, também foram constatadas reducdes significativas, quando as plantas
foram submetidas a restricao hidrica. Para a cultivar IAC Runner 886, no estadio R1,
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constatou-se reducdes de 7% e 63%, com as plantas sob 3 e 5 dias de restricao
hidrica, respectivamente. No estadio R2, as plantas apresentaram maior tolerancia,
nao apresentando diferenca significativa, em relacdo ao tratamento sem restricao
hidrica. Para a cultivar Sempre Verde, as plantas no estadio R1, submetidas a 3 dias
de restricdo, ndao apresentaram redugdes significativas, mas sob 5 dias de estresse,
houve reducdo de 55%. No estadio R2, 3 e 5 dias de restricdo causaram reduc¢des de
33% e 27%. Para a cultivar IAC 503, no estadio R1, houve reducdes de 19%, com 3
dias de restricdo, e de 74%, com 5 dias de restricdo, enquanto, no estadio R2, as

reducdes foram de 30% com 3 e 5 dias de restricdo hidrica (Figuras 9C e 9D).
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Figura 9 - Crescimento das cultivares de amendoim submetidas a dois regimes
hidricos frente a fotossintese (A) e a transpiracéo (E).

Para F (Figuras 10A e 10B), observou-se que a cultivar IAC Runner 886 foi
mais suscetivel quando as plantas foram submetidas a 3 e 5 dias de restricao hidrica,
independentemente do estadio reprodutivo. Para IAC Sempre Verde e IAC 503, a
restricdo hidrica durante 5 dias proporcionou menores valores de F no estadio R1,
quando comparado com o tratamento sem restricdo hidrica. Para IAC Sempre Verde,
a reducdo nos valores foi de 42% em relacdo ao tratamento hidratado. No estadio R2,
IAC Sempre Verde e IAC 503 nédo apresentaram diferengas entre os tratamentos com
e sem restricdo hidrica, mesmo com a cultivar IAC Sempre Verde tendo apresentado

menores valores no estadio R1.

O indice Tf das cultivares de amendoim IAC Runner 886, IAC Sempre Verde e
IAC 503 apresentou maior valor nas plantas sob restricdo hidrica de 3 e 5 dias quando
comparados as plantas sem restricdo hidrica, independentemente do estadio

reprodutivo das plantas (Figuras 10C e 10D).
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Figura 10 - Crescimento das cultivares de amendoim submetidas a dois regimes
hidricos frente a fluorescéncia (F) e a temperatura foliar.

Para as avaliacbes de Ww, verificou-se que todas as cultivares sob restricao

hidrica de 3 e 5 dias apresentaram os menores valores, quando comparado com as

plantas hidratadas, independentemente do estadio reprodutivo (Figuras 11A e 11B).

A MSPA das plantas também foi afetada significativamente sob restricdo hidrica de 3

e 5 dias nos dois estadios reprodutivos (Figuras 11C e 11D).



44

w80% de CC 030% de CC m80% de CC D30% de CC

Cultivares de amendoim (estadio R1) Cultivares de amendoim (estédio R2)

Runner IAC 886 IAC Sempre Verde IAC 503

Runner IAC 886 IAC Sempre Verde
3 | 5 3 5 3 5

3 | 5 3 | 5

3 | 5 0,00 |
0,00 | | | | |
I I -1,00 -
-1,00 I ! !
- -2,00 §

IAC 503

_ Toa0
£ -2,00 H
g %.3,00
2 -3,00 &7
> I
400 4,00
5,00 -5,00

3100 m80% de CC 030% de CC ‘6100 m80% de CC 030% de CC
- =
£ 80+ 8 80
o ‘g i
g 60 @
2 E 80
o
k-] Q
w 401 5 40
i} )
a - T g
a b
n 0
= I 4

0 =9

3 | 5 ‘ 3 \ 5 3 | 5 3 5 a 5 3 5
Runner IAC 886 IAC Sempre Verde IAC 503 Runner IAC 886 IAC Sempre Verde IAC 503

Cultivares de amendoim (estadio R1) Cultivares de amendoim (estadio R2)

Figura 11 - Crescimento das cultivares de amendoim submetidas a dois regimes
hidricos frente ao potencial hidrico (Ww) € massa seca da parte aérea.

Diante do exposto, foi realizada uma analise de componentes principais (ACP),
visando reduzir o nimero de variaveis da matriz original dos dados envolvidos no
modelamento feito preliminarmente (Figura 12). Na ACP, como a matriz utilizada foi a
de correlacdo, os componentes retidos foram aqueles que apresentaram o0s
autovalores maiores que 1,0, conforme mencionado por Silveira, Vieira e Righi (2018).
Foram selecionados trés componentes principais, com valores correspondentes a
4,50, 3,75 e 2,40, no estadio R1 (Figura 12A) e 6,00, 2,50 e 1,90, no estadio R2 (Figura
12B). Segundo Barros et al. (2018), os valores dos componentes principais sao
baseados na variancia acumulada a aproximadamente 70%. No presente estudo, 0s
trés primeiros componentes somaram 73,66% da variancia dos dados originais no
estadio R1 e 72,64% da variancia no estadio R2, podendo, assim, ser utilizados para

constatar semelhancgas e diferencas no conjunto amostral (Figura 12).
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Visando determinar o grau de importancia dos parametros avaliados, foi
realizada a ACP baseando-se nos dois primeiros fatores. No estaddio R1, a Tf e F foram
mais préoximas de zero, por isso foram consideradas como 0s parametros menos
representativos na selecdo das cultivares. Para os demais parametros avaliados,
verificou-se separacao entre a A, E, HP, CRP, NRP, NFHP e MSPA (mais positivos
em relacéo ao fator 2) dos parametros DHP, DRS, SPADF, SPADP, F (mais negativos
qguanto ao fator 2) (Figura 13A). No estadio R2, o NRP foi o mais proximo de zero,
sendo 0 menos representativo na selecao das cultivares. Neste estadio, a separacéo
entre as variaveis foi similar ao observado no estadio R1, entretanto, a A, F e Tf foram

associadas aos valores mais negativos no fator 2 (Figura 13B).

De modo geral, todas as variaveis foram negativas quanto ao fator 1, em ambos
os estadios reprodutivos (R1 e R2), evidenciando as diferencas entre os tratamentos
com e sem restricdo hidrica. Os tratamentos sem restricdo hidrica (em azul) estédo
diretamente associados aos parametros avaliados, sofrendo as menores perdas no
crescimento, no desenvolvimento e nas atividades fisioloégicas, enquanto as plantas
sob restricdo hidrica (em vermelho) apresentaram respostas opostas, indicando
maiores perdas durante o crescimento e desenvolvimento das plantas. Entre as
cultivares, a IAC 503 sob 5 e 3 dias de restricdo hidrica, nos estadios R1 e R2,
respectivamente, apresentou as menores perdas no crescimento e desenvolvimento
das plantas, enquadrando-se no mesmo eixo das cultivares sem restricdo hidrica
(Figura 13).

Além da ACP, por meio das caracteristicas avaliadas, realizou-se a analise de
agrupamento pelo método Ward, por meio da distancia euclidiana, visando selecionar

a(s) cultivar(es) com maior tolerancia (Figura 14).

Para o estaddio R1, cuja distancia euclidiana foi relativa a seis, foram
observados trés grandes grupos. O primeiro grupo foi composto pela cultivar IAC 503,
tanto as plantas sem quanto com restricdo hidrica, demonstrado, assim, respostas
semelhantes, mesmo quando as plantas foram submetidas a 3 e 5 dias de restricdo
hidrica, indicando maior tolerancia a restricao hidrica. O segundo e o terceiro grupos
foram constituidos pelas cultivares IAC Runner 886 e IAC Sempre Verde (In 322). No

segundo grupo, as cultivares IAC Runner 886 e IAC Sempre Verde (In 322) foram
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semelhantes sob restricdo hidrica (3 e 5 dias) e no terceiro grupo as cultivares foram
semelhantes sem sofrer restricdo hidrica, demonstrando diferencas entre as plantas

com e sem restricao hidrica (Figura 14A).

No estadio R2, considerando a distancia euclidiana relativa a seis, foram
observados quatro grandes grupos. O primeiro grupo foi formado pelas cultivares IAC
Sempre Verde, IAC Runner 886 sob 3 e 5 dias de restricdo hidrica e também pela
cultivar IAC 503 sob 5 dias de restricdo hidrica. O segundo grupo foi composto pela
cultivar IAC 503 sem restricdo hidrica e sob 3 dias de restricdo, indicando que esta
cultivar pode ser mais compativel a ambientes com periodos de estiagem durante
esse estadio, quando comparada as demais cultivares avaliadas. Os grupos 3 e 4
foram constituidos pelas cultivares IAC Sempre Verde (In 322) e IAC Runner 886 sem

restricdo hidrica, respectivamente (Figura 14B).
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Experimento 2 — Caixas (condi¢cdes semicontroladas)

A andlise de variancia (Tabela 3) mostra que houve interag&o significativa dos
fatores de cultura (C), regimes hidricos (R) e reguladores de crescimento (RG), além
de interacdo dupla para o fator CxR e tripla para o fator CxRxRG (apenas

produtividade).

Para o nimero de vagens, entre as cultivares, verificou-se que a IAC 503
apresentou maior valor, diferindo estatisticamente da cultivar IAC Sempre Verde. Sob
restricdo hidrica, observou-se 25% de reducdo no niamero de vagens do amendoim
em relacdo ao tratamento sem restricdo hidrica. O uso do regulador de crescimento
(etil-trinexapac) proporcionou maior nimero de vagens, chegando a 18% de aumento,

em comparacao ao tratamento sem etil-trinexapac (Tabela 3).

Para a produtividade, observou-se que a IAC Sempre Verde foi a que
apresentou menor producdo (4341,94 kg ha'). Entre os regimes hidricos, verificou-se
que, sem restricdo hidrica, houve maior produtividade de vagens, 16% maior em
comparacao com as plantas sob restricao hidrica. O uso do regulador de crescimento

também proporcionou maior producéo, de cerca de 3%.
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Tabela 3 — Resumo da analise de variancia dos dados obtidos pelo teste F (p<0,05)
para o numero de vagens e produtividade do amendoim frente aos fatores
de cultivares (C), regime hidrico (R) e uso de regulador de crescimento

(RG).
Cultivares (C) N° de vagens Produtividade (kg ha')
IAC Runner 886 77,31 ab 4575,44 a
IAC Sempre Verde 72,00 b 4341,94 b
IAC 503 81,75 a 4416,19 ab
Regime hidrico (R)
Sem restricao 88,25 a 4834,79 a
Com restricao 65,79 b 4054,25 b
Regulador de crescimento (RG)
Com 84,62 a 4520,42 a
Sem 69,41 b 4368,63 b
F(C) 3,98* 4,83*
F(R) 63,23** 155,00**
F(RG) 28,99** 5,86*
F(CxR) 9,58** 9,24**
F(CxRG) 0,38ns 0,51ns
F(RXRG) 0,01ns 068ns
F(CxRxRG) 2,00ns 5,35**
C.V. (%) 12,7 4,89

Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si nas colunas segundo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns — ndo significativo; * - significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; ** - significativo
pelo teste F a 1% de probabilidade.

Analisando a interacdo entre os fatores cultivares versus regimes hidricos,
verificou-se que nao ha diferenca significativa para o nimero de vagens no fator sem
restricdo hidrica. Contudo, quando as plantas estavam com restri¢cdo hidrica, a cultivar
IAC Runner 886 foi mais sensivel ao estresse causado. Comparando o efeito do
regime hidrico, observou-se que a cultivar IAC 503 foi mais tolerante a restricao
hidrica, ndo apresentando diferenca significativa. As cultivares IAC Runner 886 e a
IAC Sempre Verde foram mais sensiveis e apresentaram reducdes de 41% e 25%,

respectivamente (Tabela 4).
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Tabela 4 — Desdobramento da interac&o entre as cultivares versus regime hidrico para
0 numero de vagens de amendoim.

Regime hidrico

Cultivares — — F

Sem restricao Com restricao
IAC Runner 886 91,00 Aa 53,00 Bb 60,34**
IAC Sempre Verde 88,13 Aa 66,50 Ab 19,54**
IAC 503 85,63 Aa 77,88 Aa 2,51ns
F 0,60ns 12,96**

Médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Letras mailsculas nas colunas e
mindsculas entre as linhas. ns — nao significativo; ** - significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Para a produtividade de vagens (kg ha'), entre as cultivares, a IAC Runner 886
apresentou maior potencial produtivo quando comparada as demais cultivares sem
restricdo hidrica. Sob restricdo, ndo houve diferenca entre as cultivares. Entretanto,
comparando-se o efeito da deficiéncia hidrica para cada cultivar, verificou-se que
todas as cultivares apresentaram menor produtividade para as plantas que foram
submetidas a restricdo hidrica: reducao de 18% para a cultivar IAC Runner 886 e de
14% para as cultivares IAC Sempre Verde e IAC 503 (Tabela 5).

Tabela 5 — Desdobramento da interacdo entre as cultivares versus regime hidrico para
a produtividade de vagens (kg ha') de amendoim.
Regime hidrico

Cultivares — — F

Sem restricdo Com restricao
IAC Runner 886 5144,13 Aa 4173,13 Ab 109,71**
IAC Sempre Verde 4701,00 Ba 4006,75 Ab 43,73**
IAC 503 4659,25 Ba 3982,88 Ab 20,04**
F 12,25** 1,82ns

Médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Letras mailsculas nas colunas e
minUsculas entre as linhas. ns — ndo significativo; ** - significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Discussao

De acordo com Taiz et al. (2017), a 4gua é necessaria para o0 crescimento e
desenvolvimento das plantas: a agua € absorvida pelas raizes, sendo a maior
absorcdo pelas partes em crescimento desta, passando para o xilema, que a
transporta para todos os 6rgédos da planta, necessitando de uma pressao osmotica de
maneira adequada para esse transporte. Com isso, Carrega et al. (2019a) mencionam
que a falta de agua no sistema conduz a: alteracdo das membranas celulares;
fechamento estomético e diminuicao da transpiracdo; reducdo na area foliar, na taxa

de absorcao de radiacdo e na taxa fotossintética.

Para Pimentel (2004), a tolerancia a seca deve-se ao potencial de agua letal da
planta, indicando que -3,5MPa é prejudicial para a cultura do amendoim. Porém, indica
também que isso varia entre as espécies e que outros fatores, como altas
temperaturas, radiacdo e baixos teores de nutrientes, também podem influenciar.
Apesar de passar dos marcos expostos nesse experimento citado, ndo houve morte
das plantas em questdo desse fator, porém, uma reducdo significativa na sua

producdo de massa seca futuramente.

Arruda et al. (2015) afirmam que altura das plantas € diretamente relacionada
a agua, portanto, plantas com deficiéncia hidrica surgem com menor tamanho e, com

isso, uma producdo menor ocorrera.

El-Metwally et al. (2020) afirmam que a deficiéncia hidrica afeta a eficiéncia no
uso da luz, fotossintese, aléem da quantidade de hormoénios no sistema, ocasionando
perdas na produtividade entre 33 e 50% durante os estadios reprodutivos e no
enchimento de graos. Fatores semelhantes séo verificados neste estudo, com perdas
em desenvolvimento de folhas e altura, implicando em sobrevivéncia da planta acima

de producéo generalizada dos gréos.

A alteracéo da temperatura foliar diminui a producéo de vagens, em média, de
60 para 33, apesar de ndo haver uma queda na porcentagem de absor¢cao de COzo,
mas sim pela diminuicdo dos ginoforos (Ferrari Neto et al., 2012). Contudo, neste
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experimento, como se trabalha com a falta de &gua, esse fato exerce grande
influéncia, principalmente na fase mais jovem (R1), em que a temperatura foi maior
devido a falta de agua no sistema, diminuindo a passagem de agua, portanto,

acumulando a temperatura, incapacitando o processo fotossintético.

Como mencionado por Pereira et al. (2016), as plantas sdo afetadas de vérias
maneiras pela estagédo de seca: em nivel celular, ocorre a redugdo do metabolismo; a
permeabilidade das membranas e interacdo com solutos aumenta, causando a maior
chance de perturbacdo de membranas, ocorrendo queda na fotossintese. Isso se
aplica ao estudo, dado que os indices sao bem distintos em relacao as plantas com
disponibilidade hidrica, implicando diretamente na futura produtividade. Os autores
ainda retratam que o amendoim semeado sob deficiéncia hidrica possui potencial
hidrico muito menor, causando o fechamento dos estdbmatos, com isso reduzindo a
troca de gases com o ambiente e a capacidade fotossintética de amendoins das
cultivares BR1, LVIiPE-06, LBM-Branco e LBR-Branco.

O estudo realizado aqui, de maneira profunda, implica a necessidade de
verificar as situacdes locais de plantio do amendoim e verificar, por meio de uma
analise multivariada, quais as melhores cultivares para as condicdes especificas da
area e os modos para reduzir os prejuizos durante a semeadura e o0 desenvolvimento

das plantas.

As perdas generalizadas de 19%, 15% e 14% nas cultivares IAC Runner 886,
IAC Sempre Verde e IAC 503, respectivamente, inclui os fatores apresentados durante
0 primeiro experimento em uma situagdo mais proxima da realidade, tratada durante
0 segundo experimento. Com isso, a informacao meteorologica devera ser consultada
para permitir um melhor planejamento na conduc¢ao da cultura, monitorando-se seu

desenvolvimento e realizando adequacgfes conforme se faca necessario.

Em cana-de-agucar, o uso de Moddus® afeta o crescimento e desenvolvimento
do estado vegetativo, reduzindo a producéo de acido giberélico, alargando as paredes
celulares, aumentando a capacidade de acumulo de agucar e ainda impedindo a
planta de florescer, com isso, maturando as plantas no talhdo e melhorando a

qualidade para a colheita (Silva e Segato, 2011). Fatores semelhantes acontecem no
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seu uso para o0 sorgo-sacarino (Viana et al., 2017), aumentando a quantidade de
acucares no colmo. Porém, segundo Garcia (2014), esse produto € utilizado com bons
resultados para a colheita do milho, sem resultados no florescimento, além de boa
regulacdo em macieiras, laranjeiras e eucalipto, e, segundo Souza et al. (2018), em

girassol, trigo, arroz, e crotaléria, tornando-o uma boa escolha.

A aplicacdo de regulador de crescimento no amendoim j& foi verificada em
outros estudos (Carrega, 2013; Souza et al.,, 2018). Sendo assim, o uso desse
regulador altera para bons resultados, sendo necessario verificar o volume de agua

existente no ambiente para o melhor uso do produto, sendo a seca prejudicial.
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Conclusao

No inicio do florescimento (R1) e durante a formacdo dos ginéforos (R2), a

cultivar IAC 503 é menos sensivel a deficiéncia hidrica.

Sob restricdo hidrica, podem ocorrer perdas na producdo das cultivares 1AC
Runner 886, IAC Sempre Verde e IAC 503, chegando a 18% de reducéo.

O uso do Moddus® (Etil-trinexapac) pode ser uma ferramenta para atenuar os
efeitos da deficiéncia hidrica e ainda proporcionar aumentos na produtividade do

amendoim.
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CAPITULO 3 — Respostas de cultivares de amendoim a periodos de deficiéncia
hidrica durante a fase reprodutiva

Resumo - A deficiéncia hidrica é considerada um dos principais fatores
limitantes para o rendimento do amendoim, podendo causar perdas superiores a 30%
quando as plantas sao expostas a ela por longos periodos. Diante disso, a busca por
cultivares com maior capacidade para suportar a deficiéncia hidrica € de fundamental
importancia. Por isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar as respostas de cinco
cultivares de amendoim submetidas a periodos de deficiéncia hidrica durante a fase
reprodutiva. O experimento foi realizado em delineamento de blocos inteiramente
casualizados em esquema fatorial 5x3x5 para os parametros morfolégicos e 5x3 para
0s parametros produtivos. Os fatores morfolégicos foram constituidos pelos
tratamentos com cinco cultivares de amendoim rasteiro (IAC 503, IAC 505, IAC OL3,
IAC OL4 e IAC OL5), trés niveis hidricos (20%, 50% e 80% da capacidade de campo)
e cinco periodos reprodutivos (R2, R3, R4, R5 e R8). Para os parametros produtivos,
foram considerados as cultivares versus niveis hidricos. Os estresses se iniciaram a
partir do estadio reprodutivo e, apds trés dias sob os niveis hidricos, as plantas foram
reidratadas, causando assim periodos de estresse nas plantas com 20% e 50% da
capacidade de campo, e os tratamentos com 80% mantiveram-se hidratadas durante
toda a conducao do experimento. Apos a aplicacdo dos tratamentos, aos 53 (R2), 66
(R3), 76 (R4), 98 (R5) e 145 (R8) dias ap6s a semeadura, determinou-se a altura das
plantas, o comprimento dos ramos primarios mais desenvolvidos e o numero de ramos
primarios. Ao final do experimento, determinou-se a massa seca da parte aérea e das
raizes, além da produtividade planta™ (g) das cultivares. Com base nos resultados,
verificou-se que ha variabilidade entre as cultivares e entre os niveis hidricos para os
materiais estudados. A IAC 503 apresentou maior crescimento e desenvolvimento,
sem reducdo na produtividade, em decorréncia dos niveis hidricos. A cultivar IAC OL5
foi a mais sensivel, sendo afetada negativamente pelos niveis hidricos. Concluiu-se
gue a deficiéncia hidrica durante o periodo reprodutivo pode causar perdas que variam
entre 17% e 32% no rendimento do amendoim e que as cultivares IAC OL4 e IAC 503
sdo tolerantes ao estresse hidrico durante o periodo reprodutivo.

Palavras-chave: Agua, Arachis hypogaea L., estresse abidtico, irrigacéo,
produtividade.
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Peanut cultivars response to water deficient periods during reproductive stages

Abstract - Water deficiency is considered one of the main limiting factors for
peanut yield, which may cause losses of more than 30% when plants are exposed to
long periods of water deficiency. Therefore, the search for cultivars with higher capacity
to withstand water deficiency is of fundamental importance. Therefore, the aim of this
study was to evaluate the responses of five peanut cultivars subjected to drought
periods during the reproductive phase. The experiment was carried out in a completely
randomized block design in a factorial scheme of 5x3x5 for the morphological
parameters and 5x3 for the productive parameters. The morphological factors were
constituted by treatments with five cultivars of runner peanuts (IAC 503, IAC 505, IAC
OL3, IAC OL4 and IAC OL5) three water levels (20%, 50% and 80% of the field
capacity) and five periods (R2, R3, R4, R5 and R8). The stresses started from the
reproductive phase and after three days under the water levels established the plants
were rehydrated, causing periods of stress in the plants with 20% and 50% of the field
capacity, and treatments with 80% remained hydrated throughout the experiment. After
treatment application, 53 (R2), 66 (R3), 76 (R4), 98 (R5) and 145 (R8) days after
sowing were determined the height of the plants, the length of the most developed
primary branches and the number of primary branches. At the end of the experiment
(145 DAS), the aerial parts and root dry masses and yield plant? (g) of the peanut
cultivars were determined. Based on the results, there was a variability between the
cultivars and water levels for the studied materials. Among the cultivars, IAC 503
showed higher growth and development, without reducing productivity due to water
levels. However, the cultivar IAC OL5 was the most sensitive, being negatively affected
by the water levels. It was concluded that the water deficiency during the reproductive
period may cause losses varying between 17% and 32% of peanut yield and that
cultivars IAC 503 and IAC OL4 are more tolerant to water stress during the
reproductive period.

Keywords: Hydric conditions, Arachis hypogaea L., abiotic stress, irrigation,
productivity.
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Introducéo

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € considerado mundialmente a quarta
principal cultura oleaginosa mundial (United States Departament of Agriculture, USDA,
2019), garantindo matéria-prima para a producéo de biodiesel (Pinho e Suarez, 2017),
para a industria de confeitaria e alimentacdo animal (Rodrigues et al., 2016), gerando

anualmente milhares de empregos.

Em ambito nacional, nos dltimos 15 anos, a producdo de amendoim cresceu
cerca de 62% (Companhia Nacional de Abastecimento, CONAB, 2019), gerando
receita superior a R$ 1 bilhdo. Este crescimento estd relacionado ao constante
melhoramento genético, a inclusdo de cultivares rasteiras, a mudancas no sistema de
semeadura, as inovacdes tecnoldgicas e a insercdo do amendoim em areas de
reforma de canaviais. Entretanto, existem diversos fatores biéticos e abidticos que
podem comprometer o rendimento do amendoim. Entre eles, a 4gua é considerada
um fator limitante para producédo agricola em nivel global (Dhakar et al., 2018), sendo
a deficiéncia hidrica uma das principais causas de perdas no rendimento da cultura

do amendoim (Jain et al., 2018).

Essas perdas estéo diretamente relacionas a quantidade de agua disponivel no
perfil do solo. Segundo Dhakar et al. (2018), as culturas se encontram em deficiéncia
hidrica quando a demanda por agua nao é suprida pela oferta disponivel no solo, seja
pela chuva ou irrigacdo. Para Haro et al. (2011), a deficiéncia hidrica pode formar uma
barreira fisica no solo, impedindo a penetracdo dos ginoforos e interferindo no
desenvolvimento das estruturas reprodutivas. Além disso, Cerioni (2003) menciona
gue a quantidade de agua no solo modifica o estado hidrico das plantas. Segundo
Pereira et al. (2016), dependendo da intensidade da deficiéncia hidrica, ha alteracdes
em processos fisiologicos, como o fechamento estomatico, que reduz a transpiracao,
influenciando negativamente na taxa de absorcéo de CO: pelas folhas para realizacao
da fotossintese e, como consequéncia, ocorre reducdo na area foliar (Haro et al.,

2008), na taxa de crescimento (Boote e Ketring, 1990), na producdo de matéria seca
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(Giambastini, 1998), e na produtividade do amendoim (Jain et al., 2018; Haro et al.,
2011; Haro et al. 2008).

De acordo com Akram et al. (2018), uma parte significativa do cultivo global de
amendoim ocorre em areas com escassez de agua. Nessas condi¢des, podem ocorrer
perdas no rendimento do amendoim que variam entre 25 e 30% (Pereira et al., 2016),
mas em areas com periodos prolongados e dependendo da intensidade da seca,
essas perdas podem ser superiores a 30% (Haro; Carrega, 2019). Anualmente,
estima-se que as perdas mundiais causadas pela seca no rendimento do amendoim
podem chegar a US$ 520 milhdes (Kambiranda et al., 2011).

No Brasil, na principal regido produtora de amendoim, tem-se constatado areas
com longos periodos de deficiéncia hidrica, levando a reducdes significativas no
rendimento. Para minimizar os impactos dessa deficiéncia hidrica, o desenvolvimento
de gendtipos de amendoim tolerantes & seca € um dos principais focos dos
geneticistas (Sarkar et al., 2016; Polania et al., 2017). Além disso, a adogdo de
estratégias de manejo, entre elas a busca por cultivares ja disponiveis no mercado e
gue apresentam maior tolerancia ao estresse hidrico, € de fundamental importancia
para selecionar gendétipos promissores para sobreviver em regiées com condicdes
edafocliméaticas adversas. Furlan et al. (2016) observaram que as respostas do
amendoim submetido a um ciclo de seca e reidratacdo mostraram a capacidade de
recuperacédo das plantas em termos de fotossintese e de atividade antioxidante apos
trés dias de reidratacdo. Segundo Aninbon et al. (2016), a seca na fase terminal é

considerada um grande problema na producéo de amendoim.

Atualmente, ha uma caréncia de informacdes sobre produtividade de cultivares
brasileiras de amendoim submetidas a periodos de estresse hidrico durante a fase
reprodutiva. Por isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar as respostas de cinco
cultivares comerciais de amendoim submetidas a periodos de deficiéncia hidrica
durante a fase reprodutiva (estadios R2-R8), determinando-se os efeitos no
crescimento, no desenvolvimento e na produtividade da cultura, visando fornecer
informacdes que permitam selecionar as melhores para 0 semeio numa area com

essas condicoes.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, utilizando-se o
delineamento de blocos inteiramente casualizados em esquema fatorial 5x3x5 para
os parametros morfoldgicos [altura de plantas (HP); comprimento de ramos primarios
(CRP), numero de ramos primarios (NRP)] e 5x3 para os parametros produtivos
[massa seca de parte aérea (MSP), massa seca de raizes (MSR), nimero de vagens
(NV) e indice de Tolerancia a Seca (ITS)].

Os parametros morfoldgicos foram avaliados em cinco cultivares de amendoim
rasteiro (IAC 503, IAC 505, IAC OL3, IAC OL4 e IAC OL5), trés niveis hidricos (20%,
50% e 80% da capacidade de campo) e cinco periodos reprodutivos (R2, R3, R4, R5
e R8). Para os parametros produtivos, foram consideradas as cinco cultivares nos trés

niveis hidricos, ao final do periodo de cultivo (145 dias).

A semeadura das cultivares foi realizada em vasos com capacidade para 25 L,
preenchidos com mistura de terra e areia (2:1 v/v), sendo a terra retirada da camada
aravel de um Latossolo Vermelho Eutroférrico Tipico, textura argilosa. A adubacéo de
semeadura consistiu na aplicacéo de 215 kg.ha! da formulacdo NPK 08-26-16.

No momento da semeadura, em cada vaso foram depositadas 10 sementes
previamente tratadas com o inseticida tiametoxan (200 mL do p.c. 100 kg de
sementes™) e com o fungicida carboxina + tiram (200 SC - 350 mL do p.c. 100 kg de
sementes™).

As cultivares de amendoim utilizadas no estudo apresentam grande
representatividade econdémica na principal regido produtora de amendoim no pais. As
cultivares, denominadas de IAC 503, IAC 505, IAC OL3, IAC OL4 e IAC OL5, sao
pertencentes ao grupo Virginia, que possui caracteristicas como ramificaces
alternadas, maior dorméncia, porte rasteiro, maior tamanho de sementes, menor
perecibilidade e ciclo vegetativo mais longo (Nakagawa e Rosolem, 2011).

As cultivares IAC 503 e IAC 505 apresentam moderada resisténcia as doengas
foliares [causadas pelo Cercosporidium personatum (Berk. & Curt.) Deighton,

Cercospora arachidicola Hori e Puccinia arachidis Speg.], potencial produtivo médio
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de 6.000 kg ha, habito de crescimento indeterminado e ciclo variando entre 130 e
140 dias ap6s a semeadura (DAS), podendo ser prolongado dependendo das
condi¢cbes edafoclimaticas (Godoy et al., 2009). IAC OL3 e IAC OL4 possuem ciclo
mais determinado do que as outras cultivares, entre 125 e 130 DAS, sdo mais
suscetiveis a doencas foliares e possuem produtividade de cerca de 6.000 kg ha' e
7.000 kg ha? para IAC OL3 e IAC OL4, respectivamente (Godoy et al., 2014). A IAC
OL5 possui ciclo semelhante as cultivares IAC OL3 e IA OL4, entre 125 e 130 DAS, e
destaca-se por apresentar habito de crescimento mais determinado, moderada
resisténcia a doencas virais e foliares, alto carater oleico (70%-80%) e produtividade
de 6.500 kg ha'! (Godoy et al., 2017).

Para estabelecer as condi¢cdes hidricas, definiu-se a capacidade de campo
(CC) dos vasos, seguindo metodologia proposta por Santos et al. (2013), com os
tratamentos: 1 - plantas sob deficiéncia hidrica acentuada (20% da CC); 2 - plantas
com deficiéncia hidrica mediana (50% da CC) e 3 - plantas sem deficiéncia hidrica
(80% da CC).

Os tratamentos hidricos (20%, 50% e 80% da capacidade de campo) se
iniciaram quando as plantas estavam em estadio reprodutivo R2 (inicio da formacéo
dos gindforos) e foi realizado até o momento da colheita (R8). Os niveis hidricos foram
mantidos durante trés dias até que as plantas mais estressadas atingissem o ponto
de murcha temporéria (i.e., teor de umidade no qual a planta ainda consegue retirar
agua do solo), sendo o monitoramento da umidade do solo realizado por meio de
sensores (HidroFarm da Falker, modelo HFM 2010/ HFM 2030). Em seguida, as
plantas foram reidratadas ao nivel da capacidade de campo, simulando, assim,
periodos de deficiéncia hidrica ao longo do periodo reprodutivo das cinco cultivares

de amendoim.

Apos a aplicacao de cada tratamento hidrico, aos 53 (R2), 66 (R3), 76 (R4), 98
(R5) e 145 (R8) dias apos a semeadura (DAS), determinou-se HP, CRP e NRP. Ao
final do experimento (145 DAS), determinou-se MSP, MSR e NV. Com base na
produtividade, determinou-se o indice de Tolerancia & Seca (ITS), de acordo com

metodologia proposta por Nautyal et al. (2002) utilizando a seguinte formula:
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ITS=&

Ve
onde ye corresponde a produtividade sobre estresse e yc corresponde a

produtividade da cultura em estéagio de controle.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-
se o0 software Agrostat (Barbosa e Maldonado Junior, 2015). Quando significativos,

foram realizadas andlises de regressédo em funcéo das épocas de avaliacao.



68

Resultados e discusséo

Na Figura 1, é possivel observar a porcentagem de umidade do solo nos
tratamentos hidricos durante o periodo reprodutivo (R1-R8). A temperatura ambiente
(minima, média e maxima) foi registrada diariamente no decorrer do periodo

experimental.
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Figura 1. Umidade do solo submetido a periodos de deficiéncia hidrica durante o
estadio reprodutivo R2-R8 de cinco cultivares de amendoim. Fatores A, a
80% da capacidade de campo (CC); B, a 50% da CC e C, a 20% da CC.

Durante a conducédo deste estudo, as temperaturas se mantiveram dentro da
faixa aceitavel, exceto durante o inicio do estadio reprodutivo (R1, florescimento) em
gue se constatou leve aumento na temperatura maxima (£34°C) e um breve periodo

com temperatura minima (£5°C) durante o estadio de semente formada (R6), atingindo
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valores abaixo do limite inferior (Figura 2). Acredita-se que essas variacbes néo
comprometeram o desenvolvimento das plantas, pois, considerando a temperatura
meédia, as plantas estavam dentro do limite aceitavel (entre 12°C e 33°C) e os periodos

foram de curta duracao.
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Figura 2. Temperaturas (°C) maxima, minima e média durante o periodo
experimental.

De acordo com Ferrari Neto et al. (2012), a cultura do amendoim é considerada
como planta neutra ao fotoperiodismo, ou seja, a duracdo do dia ndo afeta o
florescimento das plantas. Entretanto, a temperatura pode influenciar negativamente
0 crescimento e desenvolvimento do amendoim, sendo a faixa de temperatura entre
12°C e 33°C adequada para o crescimento da cultura do amendoim (Prela e Ribeiro,
2000; Awal e lkeda, 2003).

Para altura das plantas, comprimento dos ramos primarios mais desenvolvidos
e namero de ramos primarios, verificou-se diferenca significativa entre as cultivares,
entre os periodos reprodutivos e interacdo entre os fatores cultivares versus niveis
hidricos. Além disso, para 0 numero de ramos primarios, também se observou

interacdo entre os fatores cultivares versus periodos reprodutivos (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia pelo teste F (p<0,05) para altura de plantas
(HP), comprimento do ramo primario (CRP) mais desenvolvido, nimero de
ramos primarios (NRP), massa seca da parte aérea (MSP) e da raiz (MSR),
namero de vagens (NV) e indice de tolerancia a seca (ITS) de cultivares de
amendoim submetidas a niveis hidricos no periodo reprodutivo R2 a R8.

Teste F HP CRP NRP MSP _ MSR NV ITS
F (C) 20,28** 37,50 46,73* 940" 6,87 16,94 751*
F (NH) 0,25ns 3,03ns  4,46*  145ns 0,36ns 24,39% 12,70%
F (PR) 19,49%* 13552% 139,05%% -o-em  eeeaeeen e
F (CxNH) 7,70 224  633*  1,79ns 1,30ns 5,35  1,54ns
F (CXPR) 0,17ns 1,39ns  3,88%*  —er ceem e

F (NHXPR) 0,19ns 0,23ns 0,93ns - - e e

F (CxNHxPR) 0,23ns 0,51ns  0,47nS  -----  ===-= cmeem omem-

CV (%) 20,17 10,47 11,10 14,05 29,48 12,09
C, cultivares; NH, niveis hidricos; PR, periodos reprodutivos; *significativo a 5% de
probabilidade; **significativo a 1% de probabilidade; ns-ndo significativo; CV, coeficiente de
variacao.

Para os parametros avaliados no momento da colheita, verificou-se que, para
as massas secas da parte aérea e das raizes, houve diferenca significativa apenas
entre as cultivares. Para o numero de vagens, observou-se diferencas entre as
cultivares, entre os niveis hidricos e interacdo entre as cultivares versus niveis
hidricos. Para o indice de tolerancia a seca, constou-se diferenca significativa entre

as cultivares e entre os niveis hidricos (Tabela 1).

De modo geral, observou-se, entre as cultivares, que a IAC 503 apresentou
maior altura das plantas e maior nimero de ramos primarios, quando comparada as
demais. Para o comprimento dos ramos primarios, as cultivares IAC 503 e IAC 505
destacaram-se, apresentando maior desenvolvimento em relacdo as demais. IAC OL5
e IAC OL4 apresentaram os menores valores de crescimento para os trés parametros
avaliados (Tabela 2). Segundo Taiz et al. (2017), a deficiéncia hidrica afeta
diretamente as plantas durante os processos de crescimento e de reproducdo. Além
disso, as respostas ao estresse hidrico dependem das espécies e genoétipos
(Thangella et al., 2018), podendo apresentar grande variabilidade genotipica entre as

cultivares (i.e., gendtipos), como constatado no presente estudo.
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Tabela 2. Desdobramento entre os fatores cultivares versus niveis hidricos para altura
de plantas (HP), comprimento do ramo primario (CRP) mais desenvolvido
e numero de ramos primarios (NRP).

HP (cm)
20% 50% 80% F
IAC 503 35,15 Aa 27,40 Bb 29,15 ABb 11,29**
IAC 505 27,21 BCab 24,55 Bb 29,30 Aa 3,87*
IAC OL3 27,98 Bb 33,63 Aa 25,90 ABCb 10,92**
IAC OL4 23,05 CDa 23,85 Ba 24,45 BCa 0,34ns
IAC OL5 20,78 Db 25,95 Ba 23,88 Ca 4,62*
F 20,76** 10,43** 4,49*>* e
CRP (cm)
IAC 503 48,83 Aa 38,35 Ab 40,18 Aab 4,25*
IAC 505 39,02 Aa 40,37 Aa 39,50 Aa 0,71ns
IAC OL3 35,63 Bb 33,93 Bb 37,30 ABa 3,85*
IAC OL4 32,00 Ca 33,23 Ba 34,95 Ba 2,98ns
IAC OL5 34,75 BCa 34,15 Ba 34,78 Ba 0,17ns
F 19,92** 13,57** 8,48** -
NRP

IAC 503 8,70 Aa 9,15 Aa 7,90 ABb 10,83**
IAC 505 7,80 Bab 7,60 Bb 8,35 ABa 4,08*
IAC OL3 7,40 Bb 8,53 Aa 8,45 Aa 10,79**
IAC OL4 7,45 Ba 7,55 Ba 7,65 BCa 0,27ns
IAC OL5 6,35 Ch 6,35 Ch 7,00 Ca 3,81*
F 19,30** 30,80** 9,28**

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minascula na linha néo diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey. *significativo a 5% de probabilidade;
**significativo a 1% de probabilidade; ns-nao significativo.

Analisando o desdobramento entre os fatores cultivares versus niveis hidricos
para altura das plantas, verificou-se que, para o tratamento com 80% da CC, IAC 503,
IAC 505 e IAC OL3 apresentaram maior crescimento quando comparadas com IAC
OL4 e IAC OL5, mostrando variabilidade entre as cultivares em situacoes ideais de
cultivo. Quando as plantas foram submetidas a 50% da CC, verificou-se que apenas
a IAC OL3 apresentou maior crescimento quando comparada com as demais
cultivares. Sob 20% da CC, IAC 503 novamente destacou-se com maior crescimento

comparada as outras cultivares estudadas.

Arruda et al. (2015), avaliando cultivares de amendoim sob estresse hidrico,
constataram que a altura das plantas é altamente responsiva a demanda hidrica.
Gomes (2016), testando distintas laminas de agua, também verificou maior altura das
plantas do amendoim hidratado em relagdo as plantas sob menor disponibilidade
hidrica.
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Entre os niveis hidricos, observou-se apenas que a cultivar IAC OL5
apresentou reducao significativa na altura das plantas, quando comparada com o
tratamento a 80% da CC (Tabela 2). Correia e Nogueira (2004) verificaram que a altura
das plantas sob deficiéncia hidrica foi significativamente menor (27 cm), quando
comparada com a das plantas hidratadas (45 cm), corroborando os resultados
evidenciados nesta pesquisa.

Para o comprimento do ramo primario mais desenvolvido, observou-se que,
entre as cultivares, nos trés niveis hidricos, a IAC 503 e a IAC 505 apresentaram maior
desenvolvimento quando comparadas as demais. Entre os niveis hidricos, ndo foram
constatadas diferencas para as cultivares IAC 505, IAC OL3 e IAC OL5. Para a IAC
503, houve reducédo no comprimento do ramo a 50% da CC, no entanto, ndo diferiu
estatisticamente do tratamento testemunha (80% da CC). Para a cultivar IAC OL3,
verificou-se que os tratamentos submetidos a 20% e 50% da CC apresentaram
reducdo significativa no comprimento dos ramos quando comparados com O
tratamento a 80% da CC (Tabela 2).

Para o niumero de ramos primarios (Tabela 2), observou-se no tratamento com
80% da CC que a cultivar IAC 503 apresentou maior crescimento, quando comparada
com as demais. No tratamento a 50% da CC, verificou-se que a IAC 503 e a IAC OL3
apresentaram maior nimero de ramos em relacdo as demais. Quando as plantas
foram submetidas a 20% da CC, IAC 503, IAC 505 e IAC OL3 apresentaram maior
namero de ramos. Entre os niveis hidricos, observou-se que, para a IAC 503, o
estresse (20% e 50% da CC) promoveu maior nimero de ramos primarios. Para IAC
505 e IAC OL4, os niveis de estresse nao diferenciaram da testemunha a 80% da CC.
Para IAC OL3, apenas o0 estresse a 20% da CC causou decréscimo no numero de
ramos. Para IAC OL5, observou-se maior sensibilidade ao estresse, com reducéo no
namero de ramos nos tratamentos a 20% e 50% da CC (Tabela 2). Como mencionado,
a deficiéncia hidrica também pode comprometer a fase reprodutiva (Taiz et al., 2017)
e causar redugdo no numero de ramos das plantas. A redugdo dos ramos pode afetar
negativamente a producdo de flores que sdo formadas nos entrends dos ramos
primarios e secundarios das plantas e, consequentemente, causar redu¢cao no numero

de ginoéforos, reduzindo a producéo de vagens e de sementes do amendoim.
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Analisando as respostas referentes aos periodos reprodutivos, observou-se
que, para a altura das plantas (Figura 3), h4 aumento linear ao longo do tempo. Para
todas as cultivares, constatou-se que os tratamentos com as maiores disponibilidades
hidricas proporcionaram maior crescimento. Analisando as formulas apresentadas,
nos tratamentos com 80% da CC, a altura das cultivares IAC 503 e IAC OL4 foi maior,
com aumento de 2,25 cm da haste principal a cada 23 dias, ou seja, 0,10 cm diat. Em
seguida, para IAC OL3 e IAC OL5, houve acréscimo diario na altura das plantas de
0,08 cm. Para a cultivar IAC 505, verificou-se crescimento mais lento, com cerca de
0,05 cm dia* (Figura 3). De modo geral, as plantas com menor disponibilidade hidrica
apresentaram menor crescimento diario em altura ao longo do periodo reprodutivo.
De acordo com Duarte et al. (2013), a deficiéncia hidrica pode influenciar

negativamente o crescimento, promovendo menor altura das plantas.

Com 50% da CC, verificou-se a ocorréncia de respostas diferenciadas. Nessa
condigcédo, a IAC 503 apresentou maior seguimento da haste principal (i.e., altura),
seguida das cultivares IAC OL3, IAC OL5 e IAC 505, com 0,18 cm; 0,15 cm; 0,13 cm
e 0,11 cm a cada dia, respectivamente. A cultivar IAC OL4 foi a mais prejudicada,
apresentando crescimento diario de 0,06 cm. Sob 20% da CC, as plantas das
cultivares IAC OL5 e IAC 505 apresentaram maior crescimento, com 0,17 e 0,10 cm
dia?l, respectivamente. As demais cultivares, IAC 503, IAC OL3 e IAC OL4,

apresentaram crescimento de 0,07; 0,06 e 0,07 cm dia’l, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Altura das plantas (HP) de cinco cultivares de amendoim na fase reprodutiva

sob niveis hidricos.

Para o comprimento do ramo primario mais desenvolvido, também se observou

aumento linear durante o periodo reprodutivo (Figura 4). Para essa variavel, observou-

se que o tratamento com o maior nivel hidrico (80% da CC) apresentou maior

desenvolvimento dos ramos.
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Figura 4. Comprimento do ramo primario (CRP) mais desenvolvido de cinco cultivares
de amendoim na fase reprodutiva sob niveis hidricos.

Nos tratamentos com 80% da CC, as cultivares IAC OL3, IAC 505, IAC 503,
IAC OL5 e IAC OL4 apresentaram acréscimo diario de 0,20; 0,18; 0,16; 0,15 e 0,11
cm, respectivamente. Com 50% da CC, verificou-se que as cultivares IAC 503, IAC
OL3, IAC OL5, IAC 505 e IAC OL 4 apresentaram aumento de 0,19; 0,19; 0,15; 0,13
e 0,11 cm dial, respectivamente. No tratamento sob 20% da CC, observou-se menor
desenvolvimento dos ramos, com crescimento diario de 0,15; 0,13, 0,11; 0,09 e 0,08
cm, para as cultivares IAC OL5, IAC OL3, IAC 503, IAC 505 e IAC OL4,

respectivamente (Figura 4).
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Para o numero de ramos primarios, observou-se que, com 80% da CC, a
cultivar IAC 503 apresentou maior desenvolvimento diario, com 0,39 cm, seguida da
IAC OL3 e da IAC 505, que apresentaram diariamente 0,21 cm e 0,19 cm de
desenvolvimento dos ramos, respectivamente. IAC OL4 e IAC OL5 foram as que
apresentaram menor desenvolvimento, com 0,17 e 0,15 cm dia!, respectivamente.
Para as plantas submetidas a 50% da CC, verificou-se que a IAC OL4 apresentou
maior desenvolvimento, com 0,18 cm.dial, enquanto que as cultivares IAC OL5, IAC
505, IAC OL3 e IAC 503 apresentaram os indices de 0,18; 0,14; 0,13; 0,11 e 0,10
cm.dial. No tratamento a 20%, observou-se que o desenvolvimento foi menor durante
os periodos reprodutivos, com 0,13; 0,11; 0,11; 0,11 e 0,10 cm dia*}, para as cultivares
IAC 505, IAC 503, IAC OL4, IAC OL5 e IAC OL3 (Figura 5).
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Figura 5. Numero de ramos primarios (NRP) de cinco cultivares de amendoim na fase

reprodutiva sob niveis hidricos.

Analisando a interac&o entre os fatores cultivares versus periodos reprodutivos
(R2-R8) para o numero de ramos primarios de plantas submetidas a niveis hidricos,
nao se observou diferenca entre as cultivares no estadio R2. Em R3, a cultivar IAC
OL5 apresentou menor numero de ramos quando comparada as demais cultivares.
Em R4, as cultivares IAC OL4 e IAC OL5 foram as que apresentaram menor nimero
de ramos quando comparadas as demais. A partir de R5, verificou-se que todas as
cultivares apresentaram menor nimero de ramos quando comparadas com a IAC 503.

Entretanto, nesses periodos, a IAC OL5 foi a que apresentou maior sensibilidade aos
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estresses. Entre os periodos, para cada cultivar, de modo geral, observou-se maior
namero de ramos primarios ao longo do tempo (Tabela 3).

Tabela 3. Desdobramento entre os fatores cultivares versus estadios reprodutivos
(R2-R8) para o numero de ramos primarios de plantas submetidas a niveis
hidricos.

R2 R3 R4 R5 R8 F

IAC 503 6,00 Ad 7,17 Ac 8,75 Ab 10,25 Aa 10,78 Aa 65,60**

IAC 505 592Ad 7,14 Ac 8,17 ABb 8,92Bab 9,44 Ba 32,43**

IACOL3 6,33Ad 7,58 Ac 8,30 ABbc 8,75Bab 9,67 Ba 25,55**

IACOL4 6,17Ad 6,92ABcd 7,42 Bbc 8,33Bab 8,92 Ba 19,52**

IACOLS 558Ac 6,17 Bbc 6,42 Chc 6,83 Ch 7,83 Ca 11,45**

F 1,30ns 4,41** 13,59** 24, 47** 18,46** = -----
Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha nédo diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey. **significativo a 1% de probabilidade;
ns - ndo significativo.

Para a massa seca da parte aérea e da raiz, ndo se observou diferencas entre
0s niveis hidricos e interacdo entre cultivares versus niveis hidricos. Entretanto,
verificou-se diferenca significativa entre as cultivares, sendo a IAC 503, a IAC 505 e a
IAC OL3 as que apresentaram maior massa, quando comparadas com as cultivares
IAC OL4 e IAC OL5 (Tabela 4). Vorasoot et al. (2003) também constataram respostas
diferenciadas entre cultivares de amendoim sob niveis hidricos. Os autores
observaram reducéo significativa na producdo de massa seca, rendimento de vagens,
namero de sementes por planta em quatro cultivares de amendoim sob 40% e 60%

da capacidade de campo.

Para expressar a produtividade, utilizou-se o nimero de vagens por planta e
constatou-se que, entre as cultivares com 80% da CC, a IAC 505 e a IAC OL5
apresentaram maior producdo de vagens plantal. Com 50% e 20% da CC, ha
resposta diferenciada entre as cultivares, destacando-se a IAC OL4 como mais
produtiva. Entre os niveis hidricos, observou-se que ndo houve diferengas para a IAC
503 e a IAC OL4. Para a IAC OL3, a deficiéncia hidrica causada pelo tratamento com

20% da CC reduziu a producao em 18%.
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Tabela 4. Massa seca da parte aérea (MSP) e da raiz (MSR) de cultivares de
amendoim submetidas a periodos de deficiéncia hidrica.

Cultivares (C) MSP (g.planta™) MSR (g.planta™?)
IAC 503 95,03 A 4,48 A
IAC 505 95,69 A 4,12 AB
IAC OL3 89,11 AB 3,31 ABC
IAC OL4 78,56 BC 3,20 BC
IAC OL5 71,30 C 2,50 C
Niveis hidricos (NH)

20% 83,07 A 3,61 A
50% 89,46 A 3,60 A
80% 85,28 A 3,36 A
F (C) 9,40** 6,87**
F (NH) 1,45ns 0,36ns
F (CxNH) 1,79ns 1,30ns
CV (%) 14,05 29,48

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. **significativo a 1% de probabilidade; ns - ndo significativo;
CV, coeficiente de variacdo; C, cultivares; NH, niveis hidricos.

A cultivar IAC 505, sob niveis hidricos de 50% e 20% da CC, apresentou perdas
equivalentes a 29% e 30%, respectivamente. Para IAC OL5, as perdas decorrentes
da deficiéncia foram de 17% e 32% para as plantas sob os niveis hidricos de 50% e
20% da CC, respectivamente (Figura 6). Aninbon et al. (2016), estudando estresse
hidrico na fase terminal (R5-R7), observaram que seca reduz o teor total de fendlicos
nas sementes e que ha respostas diferenciais ao estresse hidrico entre os genotipos

estudados.

Os indices de tolerancia a seca sao utilizados para comparar a toleréncia entre
épocas e/ou entre diferentes espécies igualando as grandezas (Bortolini et al., 2011).
Neste estudo foi realizada a comparacao entre cultivares da mesma espécie sob dois
niveis hidricos, 20% e 50% da CC. Com base na andlise de variancia, foram
observadas diferengas entre os niveis hidricos, sendo 20% da CC o mais prejudicial
no potencial produtivo. Entre as cultivares mais suscetiveis a deficiéncia hidrica,
observou-se que as cultivares IAC 505 e IAC OL5 foram as mais prejudicadas.
Entretanto, verificou-se maior tolerancia das cultivares IAC 503, IAC OL3 e,
principalmente, IAC OL4, que apresentou valor acima de 1 (Tabela 5). Os resultados

apresentaram variabilidade genotipica nas respostas aos niveis hidricos,
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corroborando os resultados de pesquisas constatados por Aninbon et al. (2016) e

Duarte et al. (2013) em cultivares de amendoim sob deficiéncia hidrica.

Numero de vagens/planta
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Figura 6. Interac@o entre os fatores cultivares versus niveis hidricos para o niumero
de vagens por planta de cinco cultivares de amendoim. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste
de Tukey. Letras mailsculas comparam as cultivares e letras minusculas
comparam o efeito dos niveis hidricos para cada cultivar.

Tabela 5. indice de tolerancia a seca (ITS) de cultivares de amendoim submetidas a
niveis hidricos durante os periodos reprodutivos (R2-R8).

ITS?
Cultivares (C)
IAC 503 0,91 A
IAC 505 0,72B
IAC OL3 0,94 A
IAC OL4 1,04 A
IAC OL5 0,76 B
Niveis hidricos (NH)
20% 0,83B
50% 0,92 A
F (C) 7,51*
F (NH) 12,70%*
F (CxNH) 1,54ns
CV (%) 12,09

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. **significativo a 1% de probabilidade; CV, coeficiente de
variacéo; C, cultivares; NH, niveis hidricos; valores maior que 1 = aumento e menores que 1
= diminuicdo da tolerancia.



81

Conclusdes

Entre as cultivares estudadas, a IAC 503 apresenta os maiores valores para 0s

parametros, indicando menor perda frente a restricdo hidrica.

Existe reducao para a condicao de 50% de capacidade de campo nas cultivares
IAC OL5 e IAC 505. A 20% da capacidade de campo, uma reducado maior foi
observada para IAC OL3, IAC 505 e IAC OL5, sendo estas as mais suscetiveis ao

estresse hidrico.

As cultivares IAC OL4 e IAC 503 sdo mais tolerantes aos niveis hidricos
expostos no experimento, sendo, portanto, consideradas as melhores para plantio

nessas condicoes.
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