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RESUMOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um estudo foi conduzido em condi~ões de casa-de-

vegeta~ão, com o objetivo de estudar as rela~ões hídricas

através da câmara de pressão e do porômetro, bem como o

crescimento e produ~ão de duas cultivares de amendoim

submetidas a deficiência hídrica. Os tratamentos foram

representados por dois regimes hídricos: irrigado e

estressado, e pelas cultivares: Tatu e a PI-165 317. O

delineamento estatístico utilizado foi o inteiramente

casualizado em um ensaio fatorial 2 X 2 com seis repetições

para o estudo do crescimentoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe produ~ão, e duas para o

estudo das rela~ões hídricas. As altera~õc~ encontradas no

potencial osmótico, no tratamento estressado, não foram

significativas para ambas as cultivares, constatando-se

assim a não ocorrência do ajustamento osmótico. As

cultivares apresentaram-se muito sensíveis à deficiência

hídrica através do aumento da resistência estomática e

diminuição da ta~a de transpira~ão, tanto na superfície

dorsal como na ventral. As plantas mostraram uma rápida

recuperação com o restabelecimento dos valores destas

variáveis, ao nível do irrigado, logo no dia seguinte ao

levantamento da deficiência hídrica. A matéria seca da

parte aérea e do sistema radicular foram reduzidas pela

deficiincia hídrica, bem como a rela~io raiz/parte aérea. O

número de ramificações secundárias e terciárias não foi

afetado pela deficiência hídrica. Porém, a produção de

flores por planta foi bastante reduzida em ambas as

cultivares, com a PI-165 317 sendo a mais produtivá, tendo

xii
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sofrido maiores reduções.onmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo quadro fenológico
~

nao foi

afetado pela deficiência hídrlca, apresentando o iníclo da

floração aos 22 dias pós a germinação (DAG>, e um pico na

segunda semana a partir do início da floração, independente

do regime hídrico aplicado. No tratamento estressado, o

número de ginóforos foi reduzido, embora em menor escala que

o de frutos, evidenciando que os processos de polinização e

fertilização foram menos afetados pela deficiência hídrica

que o preenchimento dos frutos. Tanto a produção de frutos

como o índice de colheita foram comprometidos pela

deficiência hídrica, com a Tatu apresentando-se mais

sensível. Em geral, os resultados permitem avaliar um melhor

comportamento da PI-165 317 quando a disponibilidade hídrica

era limitada.



ABSTR CTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A greenhause stud~ was canducted ta evaluate water

relatians with the use af the parameter and pressure

chamber, as well as growth and ~ield of two peanut cultivars

submited to water stress. The treatments cansisted af twa

water regimes (irrigated and stressed), and af twa cultivars

(Tatu and PI-165 317). The statistic design was the

campIetl~ randamlzed in 2X2 factarial essa~ with SiH

replications for grawth and praduction, and twa for water

relations. The alteratians on osmatic patential an the

stressed treatment were nat significant for bath cultivars,

praving that asmatic adjustment did nat accur. Stomatal

resistance increase and transpiratian rate decrease proved

that the peanut cultivars are ver~ sensible to water stress.

Peanut plants were able ta recover rapidil~ fram water

stress b~ the restitutian af the twa parameters ane da~

after the end af the ater stress cicIe. Water stress

reduced both raat and shaot dr~ matter productian, and

root/shaat ration. The number of secandar~ and tertiar~

ramifications was not affected b~ water stress. On the ather

hand, flawer production per plant decreased substantiall~ on

bath cultivars. The mast productive cultivar (PI-165 317>,

suffered greater reductions. Plant phenolag~ was nat

affected b~ water stress. Flowering process started at 22

da~ after germinated (DAG), and the peak ocurred an the

second week after the beginning of the proces., independent

of the water regime. The peg number was less reduced

b~ water stress then the fruits, indicating that pollination

xiv
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and fertilization processes was least affected b~ water

stre55 then fruit fil1ing. DroUght affected both ~ield and

harvest index of Tatu and PI-165 317 cultivars. The results

permited to evaluate a better perfomance of PI-1b5 317 when

the water availabilit~ as limited.



1 INTRODUC;~QZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o amendoim (Arac lS hip09aea L.), pertence à

família Leguminosae, sub-fa ília Papilionoídeae. E

originário da América do Sul, ais precisamente do Brasil,

sendo cultivado na Ásia, Á r1ca, Sul da Europa e em toda a

América. Segundo dados esta íst1cos da FIBGE (1992), no

Brasil. os ma10res cult1voS estão localizados nos estados de

são Paulo e Rio Grande do Sul. No Nordeste brasileiro, o

ma10r cultivo está local1zado no estado da Bahia.

Segundo GREGORYonmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBArt li. (1973) citado por BOOTE

(1983); o gênero Arac lS é largamente disperso através do

Brasil, Argentina, Bo l í v r a , Paraguai e Peru. O centro

geográfico de or1gem da espécie cultivada é presumivelmente

o Oeste dos Andes, na Bolív1a.

O suprimento de água em muitas partes do mundo é

restrito e a produtividade, nestes ambientes, somente pode

ser aumentada através do desenvolvimento de culturas bem

adaptadas às condiç:ões de seca. O "status" hídrico de uma

planta cultivada e geralmente definido em termos deo seu

conteúdo de água e do potencial hídrico e seus componentes.

Tradicionalmente, o efeito do baiwo potencial

hídrico no crescimento tem sido atribuído à perda da

turgescência. O ajustamento osmótico, isto é, a redução do

potencial osmótico celular com o conseqUente decr~sci~o do

potencial hídrico da folha, foi reconhecido como um

mecanismo adaptativo utiliaado pelas plantas para manter a

pressão de turgescência e o crescimento (TURNER, 1986).

:1.
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAajustamento o~mótlco é de fundamental importância

para a manutenção do cre~cimento e produção das plantas

submetidas ao estresse hídrico, podendo vir a constituir um

importante variável em programas de melhoramento que

objetive o aumento da adaptação à seca.

Várias técnica~ são utilizadas para medição do

"status" hídrico de uma planta. Desde a sua redescoberta por

SCHOLANDER et Al. (1965), a técnica da câmara de pressão tem

evoluído como o método ais utilizado. Isto se deve ao fato

de que a câmara de pressão pode ser usada para medições

tanto do potencial hídrico como também do potencial

osmótico, através da curva pressão-volume. O estudo das

relações hídricas das plantas tem sido facilitado

pelas determinações de variáveis como, potencial hídrico,

potencial osmótico e conteúdo relativo de água, realizadas

através deste método. A mensuração destas variáveis poderá

levar ao conhecimento da capacidade da~ plantas de se

ajustarem osmoticamente. Uma maior eficiência no ajustamento

osmótico do amendoim poderá ser decisiva para sua e~pansão

em regiões onde a disponibilidade hídrica é limitada, como é

o caso do Nordeste brasileiro.

O presente trabalho teve como objetivo principal

estudar as relações hídricas de cultivares de amendoim pelo

método da curva pressã -volume, visando principalmente a

identificação da ocorrência ou não do ajustamento osmótico

em resposta ao défic~t hídrico. Objetiva também, estudar o

crescimento destas cultivares quando submetidas a condições

de deficiência hídrica.



2 - REVIS~QonmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUE LITERATURA

2.1 - RELACÕES HjDBICAS

Segundo HSIAOZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(1 9 7 3 ) , o déficit hídrico provoca

diversas alterações nos processos fisiológicos e metabólicos

das plantas. Esses processos apresentam diferentes níveis de

susceptiblidade. A sensibilidade ao déficit hídrico pode

também diferir em fun~ão da espécie e do estádio de

desenvolvimento da planta. o processo mais afetado pelu

déficit hídrico é o alongamento celular, o qual está

intimamente ligado à turgescência da célula.

Há muito tempo, o otencial hídrico tem sido aceito

como medida fundamental do "status" energético da água na

planta. Constitui-se em indicado~ fisiológico do estresse

hídrico entretanto, ser determinado comnecessitando,

cuidado, haja vista que a adaptação fisiológica das espécies

ao ambiente pode influenciar o nível de potencial hídrico a

ser atingido pela planta quando submetida a estresse (HSIAO,

1 9 7 3 ) .

As alterações das relacões hídricas são geralmente
,

avaliadas através da determinação dos seguintes parâmetros:

potencial hídrico, deosmótico,potencial potencial

turgescência e conte~do relativo de água. Estas alterações

podem resultar de mudanças em um número de características

celulares, incluindo teor de solutos, volume osmótico, ou

elasticidade da parede celular (CUTLER l l l l . , 1 9 8 0 ) :
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Estudando genótIPos de trigo, em condições de

deficiência hídrica durante a fase de preenchimento dos

grãos, HORGAH (1980) observou a ocorrência de ajustamento

osmótico nas folhas de alguns e nas espigas de todos os

genótipos. Observou que hou e anutenção da turgescência em

ambas as estruturas.

Em quatro espeCI s de forrageiras tropicaIs, foi

constatado por WILSON ~~. (1980) que estas pOSSUIam

diferentes respostas quando submetidas as condições de

deficiência hídrIca, e pregando diferentes estratégias para

compensar os efeitos preJudicIais da seca. O entendimento

destas estratégias e s as bases fisiológicas é importante

para uma futura seleção de espécies resistentes à seca.

As mudanças nos componentes do potencial hídrico da

folha durante o desenvolvimento do déficit hídrico

influenciam diversos processos fisiológicos. Poucos estudos

têm sido conduzidos para examinar as relações hídricas e

respostas fisiológicas da cultura do amendoim ao déficit

hídrico (BENNETT ~ ~., 1981).

O déficit hídrico é uma consequência da perda de

água da folha através dos estômatos. Um baixo potencial

hídrico nas folhas e caule resulta da perda de água através

das células do mesófilo. Em consequência, haverá mudanças no

volume celular, dependendo da elasticidade do tecido.

(TURNER, 1986).

HATIH ~~. (1989) afirmaram que a importância da

água para a manutenção da turgescência necessária ao

crescimento e sobrevivência das plantas é reconhecida, e que

o fator mais importante que controla sua perda atr-avés da
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planta é a resistência difusiva das folhas, constituindo-se

este parâmetro uma promissora ferramenta para au~iliar na

seleção de plantas resistentes à seca.onmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o elevado "status" hídrico de uma planta é

provavelmente o fator mais importante a ser considerado para

a obtenção de altas produtividades e boa qualidade na

produção. o conhecimento de como o déficit hídrico afeta as

culturas e dos processos adaptativos, através dos quais

diferentes espécies respondem a disponibilidade hídrica,

deve auxiliar nos procedimentos de manejo da água de

irrigação, e no melhoramento visando adaptação à seca

(JONES, 1990)

ERICK80N ~~. (1991) relatar~m que a redu~io do

teor de água do solo era acompanhada pela queda do conteúdo

relativo de água das folhas de diversos genótipos de

amendoim.

2.2 - CURVA PRESS~O-VOLUME

A técnica da câmara de pressão teve como pioneiro

Henr~ Di~on em Trinit~ College, Dublin, no começo deste

século, mas não possuia grande aplicação até ser

redescoberta por SCHOLANDER ~~. (1965). A câmara de

pressão é utilizada para determinação de parâmetros hídricos

como potencial hídrico e seus componentes. Diversos autores

(TYREE & HAMMEL, 1972, LADIGES, 1975, CUTLER ~ ~. 1979,

MELKONIAH ~ ~., 1982) têm demonstrado que a câ~ara de



pressao e um método simples e rápldo para estimar-se o

potencial hídrico, como também para determinação da relação

pressão-volume (TAiZ & ZEIGER, 1992),

A curva pressão-volume é determinada através' da

plotagem do inverso do potenclal hídrico versus o conteúdo

relativo de agua, Ela permite a obten~ão do potencial

osmótico na turgescência máxima (TYREE & HAMMEL, 1972,

TURNER, 1981, KOIDEZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl l l l . , 1982).

CUTLER (1979) observaram que o tempo

requerido para a deter lnação de uma curva pressão-~olume

depende da pressão requerlda e das características do tecido

empregado. Para folhas de arroz foram necessários 25 a 60

minuto6 e uma comb naç o d t~mpo ~ preQ6ão de 1 0 pontoq em

média. Este procedl en o permitiu o cálculo da regressão

linear utilizando
A

res ou ais pontos na turgescência n~la,

e a determinação co preclsão do potencial osmótico na

turgescência máxima.

Ouando se usa a curva pressão-volume na estimativa

do potencial hídrico e seus componentes, a metodologia

r eonmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAqur-r " ,1 1 1 1 \, ' r dI' u rn a b C Jd e ~ t . ma t iva da porção 1inear da curva

(MELKONIAH II II 1982) .

RITCHIE & RODEN (1985) relataram que a técnica da

curva pressão-volume e, no momento, o instrumento mais

utilizado na pesquisa da relações hídrlcas das plantas, O

valor inlclal da pressão de equilibrio foi estimado

usando a taxa de pressurlzação de aproximadamente 0,05

a 0,07 MPa.s-1, As amostras eram reJeitadas quando a pressão

de equilibrio excedia 0,1 MPa.

A falta de prevenção da perda de água pelas folhas
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extirpadas e, provavelmente, a maior fonte de erros no uso

da câmara de pressão, especialmente nos estudos de campo e

casa-de-vegetação, onde mudanças significativas no potencial

hídrico foliar podem ocorrer logo após o corte da folha

<BENNETT, 1990).onmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 -GFEDCBAAJUSTAMENTO aSMáTICO

o ajustamento osmótico, ou acumulação de solutos

pelas células, é um processo no qual o potencial hídrico

pode ~er diminuido sem um acompanhamento no decréscimo do

potencial de turgescência. O ajustamento osmótico e medido

através da estimativa do potencial osmótico a um dado

potencial hídrico <TURNER & JONES, 1980, TAÍZ & ZEIGER,

1992) .

O grau de ajustamento osmótico é bastante afetado

por diversos fatores, tais como: velocidade de imposição do

estresse, volume de solo ocupado pelas raízes, resistência

estomática, condições ambientais e difer~nças entre

cultivares. O ajustamento osmótico quando de sua ocorrência

traz benefícios às plantas como, manutenção do alongamento

celular, abertura estomática, fotossíntese, sobrevivência à

desidratação e exploração d& um maior volume de soln;

entretanto, pode causar limitações como: não manter os

processos fisiológicos em sua plenitude; reduzir o

crescimento; ser transitório e reversível; e ser finito e

limitado <TURNER & JONES, 1980).
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAajustamento asmático, em resposta às condi,ões

desfavoráveis de deficiência hídrica, ocorre de modo lento e

em uma e~tensão limitada em plantas de mUltas espécies

(HSIAO,onmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1973, TURNER 8. JONES, 1980, TAÍZ 8. ZEIGER, 1992),

Estudando diferentes genátipos de trigo, HORGAH

(1977) verificou que quando a osmoregulação ocorreu o

potencial de turgescência podia ser mantido sob um potencial

hídrico médio de -1 ,5 HPa,

O desenvolvimento lento do déficit hídrico

possibilitou o ajustamento asmático, em duas cultivares de

sorgo, acompanhado de um aumento do potencial de pressão

(JONES 8. TURNER, 1978), A manutenção da turgescência

ensejava a continuidade do alongamento celular, permitindo h

planta manter uma elevada condutâncla estomática em bai~os

potenciais hídricos (TURNER 8 . JONES, 1980),

WILSON ~ Al, (1980) verificaram, em quatro

espécies forragelras tropicais, que o ajustamento asmático

nas folhas pode ter acontecido por três processos: mudança

na rela,ão peso túrgido/peso seco; variação na proporção de

agua do apoplasto; e acumulação de solutos, O ajustamento

asmático habilitava as folhas estressadas com bai~o

potencial hídrico a manter a turgescência,

Nem todas as plantas, quando submetidas a condições

de deficiência hídr'ca, são capazes de se ajustar

asmaticamente, com o grau de ajustamento variando entre

espécies e com a velocidade de desenvolvimento do estresse

(IKE 8. THURTELL, 1981) , Em amendoim, como em out ras

a capacidade de ajustamento asmático depende da

do estresse imposto, Quando moderado, "induz a

espécies,

natureza
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pequeno ou nenhum ajustamento, mas se progressivo e severo,

pode estimular substancial acumula~ão de solutos (ONG ~

Al., 1985 citado por BLACK ~ ~., 1985).

O ajustamento osmótico é um importante mecanlsmo de

resistênciaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà seca, por manter processos fisiológicos sob

condiç5es hídricas desfavor~veis (TURNER,1986)

MUNNS (1988) relatou que, até recentemente, o

ajustamento osmático era considerado importante na

manutenção da turgescência, e que esta devia ser mantida

acima de 2ero para que pudesse haver o crescimento de

plantas. Entretanto, o ajustamento osmático não é o único

mecanismo que permite a anutenção da turgescência, pois o

controle da abertura estom~tica pode produ2ir o mesmo

efeito. O citado autor afirmou que o ajustamento osmático

devia ser entendido co o uma melhor adaptação da planta 'para

a sobrevivência ao estresse do que para o crescimento.

Citou o e~emplo do au ento da concentração de solutos e

consequente ajustamento osmático nos tecidos meristem~ticos

do ~pice da planta, promovendo assim a manutenção da

turgescência enquanto as folhas maduras senesceram.

Uma das consequências do ajustamento osmótico,

segundo WULLSCHLEGER & OOSTERHUIS (1991), é a maior

habilidade das rai2es apresentarem um nível de hidratação

favorável durante o estresse hídrico. Em consequência, elas

mantêm o crescimento durante o estresse, ensejando à planta

a e~ploração de um maior volume e maior e~tração de ~gua do

solo.

O ajustamento osmático não deve ser confundido com

o aumento na concentração de soluto que ocorre durante a
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desidratação da célula, Vlsto que o aumento no potencial

osmótico resultante desse mecanlsmo e pequeno, situando-se

entre 0,2 e 0,8 MPa, eHceto em plantas eHtremamente

adaptadas às condições de seca (TAÍZ & ZEIGER, 1992).onmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4 CONTEúDOGFEDCBARELATIVO ~ ÁGUA

Segundo (HSIAO, 1973, KOIDE !tt li., 1982), o

conteúdo relativo de água não é um bom indicador do "status"

hídrico da planta quando o déficit hídrico é leve ou

moderado.

Na determinação do conteúdo relativo de água são

tomadas amostras de folhas para obtenção do peso fres~o e

seco, assim como do peso saturado. Como o peso seco pode

variar diariamente. o conteúdo de água deverá também variar

entre espécies e condições prévias de crescimento. O

conteúdo relativo de água eHpressa a medida relativa do

conteúdo de agua na turgescência máHima, quando a folha

atinge a saturação (TURNER, 1986).

Em cultlvares de cana-de-açúcar. o conteúdo

relatlvo de água teve uma elevada redução quando as plantas

foram submetidas às condições de deficiência hídrica

condições

manutenção

água para

(SALIENDRA & MEINZER. 1991).

Em estudo com duas cultivares de trigo, em

de deficiência hídrica, foi constatada a

da turgescência em baiHo conteúdo relativo de

a cultivar Tam W-101, ocorrendo o. inverso
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com a cult ivar Winoka (GESCHZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI I l i . , 1992).

2.~ - BESISTiNCIA ESTOMÁTICA ~ TRANSPIRAC~O

o fechamento estomático e a principal causa do

declínio na transpiração durante o desenvolvimento do

estresse hídrico. Um aumento na resistência estomática pode

não causar decréscimos proporcionais na taxa de

transpiração. Isto ocorre devido a diminuição da rlissipação

de calor pela vaporização e consequente elevação na

temperatura da folha co o aumento na concentraç~o de vapor

d 'água dentro da folha (HSIAO, 1973).

PALLAS JR. I I l i . (1979) não encontraram diferenças

nos valores da resistência difusiva foliar das superfícies

superior e inferior de cultivares de amendoim submetidas às

condições hidrícas satisfatórias. Entretanto, quando o

estresse hídrico foi imposto, a resistência foi geralmente

menor na epiderme superior do que na epiderme inferior. Os

autores ainda relataram que a resistência estomática de

plantas sujeitas ao déficit hídrica prolongado retornou ao

normal um dia após a suspensão do estresse. A rápida

capacidade para recuperação, após a suspensão do estresse,

pode constituir uma importante resposta adaptativa do

amendoim a seca.

BOOTE (1983) observou em amendoim que, um dia após

a irrigação de plantas estressadas, a resistência

d ifus iva chegou pró x ima ao norma I , isto é , ao n'ív e 1 das
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plantas não estressadas. O mesmo autor verificou que

determinações simultâneas da transpiração e da resistência

difusiva, demonstraram que o principal efeito do estresse

hídrico foi o fechamento estomático. Sob condições de

campo, o amendoim se adapta gradualmente às condições de

déficit hídrico do solo, através do progressivo fechamento

estomático.

BENNETT ~ Al. (1987) destacaram a importância da

resistência estomática na regulação das trocas de vapor

d'água e C02 na folha. Os autores constataram uma relação

linear entre resistência estomática e "status" hídrico da

folha, quando plantas submetidas a diferentes níveis de

umidade foram avaliadas. Registraram ainda que o decréscimo

na resistência estomática resultante de estresse moderado

não estava associado com as mudanças em alguns dos

parâmetros do "status" hídrico da folha. Ao contrário,

quando as plantas eram cultivadas em solo submetido a severa

desidrataçio, foram obtidas correlações significativas entre

a resistência estomática e os demais parâmetros como:

potencial hídrico, potencial osmótico,

turgescência e conteúdo relativo de água.

COSTA ~ Al. (1988) observaram que o estresse

hídrico aplicado ao feijão determinou um aumento na

resistência estomática em todas as folhas. A tawa

respiratória das plantas estressadas foi maior do que a das

plantas túrgidas. Es~as diferenças podem ser ewplicada6 pelo

aumento na resistência estomática das plantas estressadas,

que reduziram a transpiração e aumentaram a temperatura

foliar, ocasionando um aumento na atividade metabólica.

potencial de
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcontrole da reslstência estomática é um

importante meio pelo qual as plantas limitam a perda d'água.

Além de ser usado como um indlcador do estresse h{drico, é

um elemento importante em estudos fotossintéticos

(HcDERHITT, 1990).

2 .6 GFEDCBACRESCIMENTO ~ DESENYOLVIMENTO

A fase de frutlficação do amendoim e muito mais

susceptível ao déflClt hídrico do que o crescimento

vegetativo (PALLAS JR. ~ Al. 1979).

O grande período de florescimento e formação de

ginóforos e frutos do amendoim parece ser uma das vantagens

que a cultura, de cresclmento indeterminado, possui para se

sobrepor a deficiência hídrica. A deficiência hídrica quando

aplicada pouco antes do final do período de formação dos

ginóforos e correspondente ao início de formação das vagens

causa redução no número de frutos. Os aspectos qualitativos

como, percentagem de casca, sementes enrugadas, e sementes

defeituosas, são mais afetados quando a deficiência hídrica

ocorre durante o período de preenchimento dos frutos (BOOTE,

1983) .

ALLEN ~ gl. (1976) citado por BOOTE (1983)

relataram que, durante o período de estresse hídrico, as

raizes mais profundas do amendoim continuavam crescendo

nas camadas de solos ainda úmidos, mesmo que as raizes

superficiais j~ tivessem cessado seu crescimento: A raiz
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Pivotante, segundo TAYLOR & RATLIFF (1969) citados por BOOTE

(1983), manteve inalterado o ritmo de crescimento sob

condi,ões de potencial hídrico do solo variando entre

-0,19 bars a -12,5 bars.

BLACK ~ ~. (1985) verificaram que o numero de

frutos foi maior 30~ no tratamento seco, em virtude do

encurtamento dos ramos, faCilitando assim, a penetração dos

ginófor05. Entretanto, a produção total das plantas

estressadas foi redu2ida de 1060 kg/ha para 657 kg/ha,

devido à presen,a de vage s chochas ou mal formadas.

RAO ~~. (1985) observaram que o aumento

progressivo do défici hídrico resultou em uma

correspondente redu,ão no total de biomassa acumulada da

cultivar de amendoi ROBUT 33-1 A grande redução na

produção de vagens verificada, em relação a biomassa to~al,

pode ter ocorrido devido a compactação da camada superficial

do solo, dificultando a penetração dos ginóforos no solo

seco.

o ajustamento osmótico quando ocorre na parte aérea

da planta parece resultar de uma redução no crescimento, em

consequência do déficit hídrico (SHARP & DAVIES, 1989).

Assim, haveria a manutenção da turgescência possibilitando a

continuidade do cr sClmento do sistema radicular, e

consequentemente, absorção de água pela planta (SHHRP &

DAVIES, 1989, WULLSCHLEGER & OOSTERHUIS, 1991).
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3 .1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACARACTERIZAC~O UQ EXPERIMENTO

o experimento foi conduzido em casa-da-vegetação,

durante o período de 07 de agosto a 09 de novembro de 1992,

no Centro de Ciências Agrárlas da Universidade Federal do

Ceará, Campus do Pici, Fortaleza - Ceará.

Antes da se eadura, as sementes de amendoim

(Arachis h~pogaea L.) fora tratadas com o fungicida semetol

75. As sementes fora emeadas em vasos com 24 cm de

diâmetro por 27cm de altura, contendo camo substrato solo de

textura franco-arenosa. O solo utilizado foi retirado de uma

área anteriormente cultivada com a cultura do amendoim.

Foram feitas análises de fertilidade, composição

granulométrica e classiflcação textural do 5 0 1 0 em questão

(Tabela 01). A adubação foi realizada com N, P, K, calcário

e micronutrientes em solução, de acordo com a recomendação

da análise de solo.

No início do experlmento foram semeadas três

sementes em cada vaso, para após 10 DAG (dias após a

germinação>, realizar-se um desbaste restando apenas uma

planta por vaso. Os tratamentos utilizados constaram da

combinação de duas cultlvares de amendoim com dois regimes

hídricos, sendo utilizados seis repetições por tratamento.

As cultivares de amendoim utllizadas foram as seguintes:

TATU, cultivar local, pertencente ao grupo Valência e

1 5



TABELA 1: Análise da

classificação

utillzado no

amendoim.onmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.6

composlç:ão granulométrica,

textural e fertilidade do solo

experimento com a cultura do

COMPOSICÃO GRANULOMÉTRICAGFEDCBA

============================================================

AREIA GROSSA

AREIA FINA

SILTE

ARGILAZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c ASSIFICACÃO TEXTURAL

DENSIDADE

APARENTE

REAL,

37

50

09

04

FRANCO ARENOSO

1,54

2,69

UMIDADE

--------------------------------------------------------r---

6,6

1 /3 atm

15 atm

ÁGUA úTIL

FERTILIDADE

Ca++

Mg++

K+

S+

Al+++

H++Al+++

4 ,6

2,9

1 ,7

meq/100g de solo.

1,0

0 ,7

0,09

1 ,9

0,0

0 ,5

============================================================
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América,

317, cultlvar provenlente dos Estados Unidos da

pertencente ao grupo "Spanlsh".

Os regimes hídrlcos empregados foram: regime

hídrico irrigado onde as plantas eram irrigadas diariamente

até o solo atingir a capacldade-de-campoj e regime hídrico

a PI-165

estressado onde as plantas eram submetidas a ciclos de

deficiência hídrlca. Todos os vasos foram irrigados ao nível

da capacldade-de-campo até o seHto DAG, de modo a permitir

um perfeito estabeleclmento das plântulas.

As plântulas do tratamento estressado foram

submetidas a seis ciclos de deflciêncla hídrica durante todo

o eHperimento, através da lnterrupção da irrigação até

Guando a~ planta~ apre~entavam caracteri~tica~ vi~uai~ de

deficiêncla hídrlca, prOHlmas ao ponto-de-murcha. Quando

isto acontecla, as plantas eram irrigadas até atingir-se a

capacidade-de-campo, tendo início a partir daí um novo ciclo

de deficiência hídrlca com a lnterrupção da irrigação. As

irrigações foram reallzadas aos 22 DAG, 33 DAG, 48 DAG, 58

DAG, 68 DAG e 83 DAG, totalizando seis irrigações a

intervalos irregulares. O lntervalo entre as irrigações foi

em média de 11 dias.

Durante o eHPerlmento, ao longo do 59 ciclo de

deficiência hídrica (57 a 69 DAG) foram realizadas

determinações de reslstência estomática e transpiração.

Estas determinações foram realizadas através de um porômetro

modelo "Licor 1600 stead~" (LICOR Inc. j Lincoln, Nebrasca,

EEUU). As determinações foram feltas nas duas faces da

folha (ventral e dorsal), sendo utilizada a quarta folha a
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partir do ápice, com três repetlções por tratamento. Estas

determinações

manhã.

foram reallzadas entre 08.00 h e 10:00 h da

Aos DAG reallzada uma aplicação do30ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 1

inseticida sistêmico Azodrl na concentração de 1ml/l, para

controle de uma infestaçã de ácaro vermelho (Tetranichus

sp) e Tripes (Enneothrlps La v e n s ) .

3 .e GFEDCBACURVA PBESSAQ-VOLUME

Ao 3 4 DAG (11 do 2º ciclo de deficiência hidrica)

foram deter lnações das variáveis hidricasrealizada

foliares através da c a ara de pressão (modelo "3 0 3 5 da 'Soil

Hoisture Equipament Corp", Santa Barbara, Califór,ia, EEUU)

pelo método da curva Pressão-Volume (TYREE & HAHHEL 1972,

TURNER etodo perm1te obter-se um númerO1981). Este

importante informações sobre as variáveis hídricasde

foliares, tais como, potenclal hídrico, potencial osmótico e

conteúdo relativo de água.

As determinações folhasforam realizadas em

totalmente expandidas (segunda folha a partir do ápice),

quando as plantas estavam com 34 DAG (fim do 2Q ciclo de

deficiência

tratamento.

hidrlca) , tomando-se duas repetições por

Após a coleta realizada nas primeiras horas da

folhas foram colocadas em uma câmara úmidamanhã, as

envolvida por um plástico para evitar a penetração de luz,

por um período de 3 a 4 horas à temperatura ambiente, até
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atingir-se a saturação (LAFFRAY & LOUGUET, 1988). Após este

período as folhas eram retiradas da câmara úmida.

Posteriormente, o ewcesso de um1dade da folha foi removido

com o auwílio de papel absorvente. A folha foi. então,

envolvida por um saco plást1co, cujo peso havia sido

previamente determlnado, para llm1tar as perdas de água do

tecido, assim como as flutuações de temperatura durante o

procedimento (CUTLER ~ l l . , 1979) Em seguida procedeu-se a

pesagem do conjunto folha-saco em uma balança analítica de

precisão. Logo após o conJunto folha-saco foi rapidamente

colocado em uma câmara de pressão onde foram realizadas as

determinações de potenc1al hídriCo da folha. Após a

determinaçio, O conJunto 01 1med1atamente pesado em uma

balança analítica de preCisão Este procedimento foi

repet1do durante 15 vezes para cada conjunto de folha-s~co.

Ao término das medições as folhas foram levadas a uma estufa

para secagem a uma temperatura de 7SoC até atingir peso

constante (LAFFRAY & LOUGUET, 1988).

3 .3 GFEDCBAVARIÁVEIS HjDRICAS FOLIARESonmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o conteúdo relativo de asu a (CRA), foi calculado

através da equação (LADIGES,197S).

Pf - Ps

CRA = ----------- w 100
Pt - Ps
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onde: Pf = peso fresco da folha

Ps = peso seco da folha

Pt = peso túrgldo da folhaonmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o peso seco e o peso fresco da folha foram obtidos

diretamente. O peso túrgido da folha fOl determi1ado segundo

(LADIGES,1975) a partir da relação entre potencial hídrico e

peso frasco da folha (FIGURA 01), utilizando-se a an~llse de

regressão linear. Atrlbulndo-se o valor zero ao potencial

hídrico na equa,ão de regressão abaixo. estimada.

Pt' a .•. b .'I t

onde Pf = Peso fresco d a F o lh ?

lJ t W = P o t en c 1 a 1 h {d l ' i co

a = Coeflciente Linear

b = Coeficiente Angular

Após a obtenção dos dados de conteúdo relativo de

~gua e do inverso do potencial hídrico, foi possível a

constru,ão da curva de pressão-volume segundo LAFFRAY &

LOUGUET, (1988). Esta se decomp5e de duas partes, uma

curvilínea para altos valores do inverso do potencial

hídrlco, e a outra linear (FIGURA 02).

O lnlClO da parte linear corresponde ao ponto de

turgesçincia nula (LAFFRAY & LOUGUET, 1988). O potencial

osmótico, na turees,foncia m~xima, pode ser estimado atrav~s

da extrapola,ão da parte linear da curva pressão-volume at~

o eixo das ordenadas (TYREE & HAHHEL, 1972, LADIGES, 1975,

TURNER, 1981, LAFFRAY & LOUGUET, 1988).
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FIGURA l:Relação linear entre potencial hídrico e peso fresco

da folha de c tivares de amendoim.
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FIGURA 2:Curva Pressão- e. Relação entre o inverso do p~

tencial hidr c e o contefido relativo de água, em

folhas de a.e~- ~



A parte linear da curva pressão-volume foi

estimada através da regressão linear com três ou mais

pontos. de acordo com a equação (CUTLER ~ ~ .• 1979; BURLE

& RODRIGUES, 1990).dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a +gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb. CFM

onde
i

-;y;- - I n v e 1- S o cIo F'o t e n c:i a 1 h íd ,..i c:o
"'w

eRA
,

- Conteado RelatIvo de Agua

a :: Coefici(~nt:e Lí near

b - Coeficiente Angular

Para se determinar até que ponto a curva pressão-

volume seria llnear, foram aplicados regressões lineares com

diferentes números de pontos, onde escolheu-se a regressão

com maior coeficiente de correlação (r).

o ponto onde a parte linear tangencia a parte

curvilínea permite determinar o valor do potencial osmótico

a turgescência nula e o conteúdo relativo de água no qual o

potencial hidrlCo e o potenclal osmótico são 19uais.

(TURNER.1981, LAFFRAY & LOUGUET, 1988).

3.4 -gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

Durante todo o período do experimento. foi

determinado. diariamente. o número de flores produzidas em

todas as parcelas experimentais. o slstema radic~lar foi
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removldo com o aUMílio de jatos de ~gua e uma peneira 'para

se evitar a perda de raízes. Por ocasião da colheita,

realizada aos 88 DAG, foram determinadas a~ seguintes

varlavels' peso seco do sistema radicular, parte aerea,gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe

frutos, frutos, ginóforos ramificaçõesdenumero e

secund~rias e terciárias. A matéria seca foi determinada

após ser colocada em estufa a 7SoC até atingir peso

constante. O índice de colheita (!C) foi determinado através

da equação:

PSV
IC = ----- M 100

PST

onde: PSV = peso seco das vagens

PST = peso seco total

3.5gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADELINEAMENTO ESTATíSTICO

O estatístico utilizado odelineamento foi

inteiramente casualizado em um arranjo fatorial 2M2 com seis

repetições perfazendo um total de 24 parcelas eMPerimentais,

constituída Foram feitas análisesde uma planta. de

variância para as variáveis de produção e crescimento,

potencial smótico e conteúdo de águarelativo

(BANZATTO, 1989).
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C.~IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foi realizado alnda o rálculo do desvlo

padrão das médias para potenclal osmótico e conteúdo

relativo de agua. Os dados originals das variáveis matérla

seca da parte aérea, sistema radlcu1ar, peso seco dos

frutos, número de frutos e de glnóforos foram transformados

para 109dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(>< + 1), a fim de obter-se a homogenei2a~ão das

variincias (ALBUQUERQUE, 1980).



4 RESULTADOS ~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADISCUSS~O

4.1 Ajystamento OsmÓtico.

4.1.1 Potencial OsmÓtico

Quando da imposição da deficiência hídrica,

ocorreram alterações no potencial osmótico na turgescência

máxima e turgescência nula, para ambas as cultivares. Na

cultivar PI-165 317, ocorreu um pequeno decréscimo no

potencial osmótico, enquanto o inverso ocorreu com a Tatu

(Tabela 2). Essas alterações não atingiram significância

estatística para regime hídrico (Tabela 3), evidenciando

assim a não ocorrência do ajustamento osmótico para ambas as

cultivares.

O experimento desenvolvido em casa-de-vegetação

acondicionado em vasos com pequeno volume de solo e limitada

quantidade de água, deve ter reduzido a capacidade das

plantas em se ajustar osmoticamente. Segundo JONES & TURNER

(1978) o grau de aJustamento osmótlcogfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé bastante limitado

quando as plantas crescem nestas condições.

IKE & THURTELL (1981) estudando cultivares de

mandioca em casa-de-vegetação, encontraram diferenças entre

tratamento úmido e seco de O,16 MPa e O,14 MPa para as duas

cultivares estudadas, considerando os autores a ocorrpncia

de ajustamento osmótico. Segundo LUDLOW (1980) citado por

BURLE & RODRIGUES (1990), este nível de ajustamento bsmótico

26
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parece ser baIxo quando comparado com o de outras espécies.

JHONSON (1984) encontraram em folhas

estressadas de trigo uma SignIficante redução no potencial

osmótico na turgescência máxima e no potencial osmóti~o na

turgescência nula, indicando um ajustamento osmótico.gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACgnteúdQ Relativo ~ Àgua

Nas cultivares PI-165 317 e Tatu, os valores do

conteúdo relativo de agua na turgescência nula não

apresentaram redução quando a deficiência hídrica foi

imposta (Tabela 2) . Esses valores não atingiram

significância estatística para os efeitos primários e para a

interação C x RH (Tabela 3).

JHONSON ~~. (1984) encontraram altos valores de

conteúdo relativo de água na turgescência nula nas plantas

não estressadas em relação às estressadas. JONES & TURNER

(1978) encontraram que, as diferenças de conteúdo relativo

de água na turgescência nula entre os tratamentos controle e

estressado. não foram significativos.

4.3 Resistência EstQmática

Ao longo do ciclo de defIciência hídrica não

ocorreram variações na resistêncIa estomática nas faces



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2:Potencial
potencial
conteúdo
(CRA0),

a ciclos

osmótico na turgescência máxima (P0100),
osmótico na turgescência nula (P00), e

relativo de água na turgescência nula
de duas cultivares de amendoim submetidas
de deficiência hídrica.gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

========================================================================

CULTIVAR TRATAMENTOdcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(MPa) 01Pa) 00

========================================================================

úMIDO -0,99 ± 0,0e** -1,49 ± 0,168 89,70 ± 1,450

TATU

SECO -1,33 ! 0,089 89,25 ± 0,025-O,87 !O,08

úMIDO -t,88 ± 0. 3 -1, 21 ± 0,037 88,57 t .,575

PI-165 317

SECO -1,04 ± O,06 -1,35 ± 0,025 89,55 ± 1,450

======================================================================*~=

* - A avalia~ão foi realizada
deficiência hídrica (34 DAG)

**- Desvio padrão das médias

no final do ciclo de



TABELA 3:Análi5e de variância do potencial osmótico na
turge5cência á~ima (P0100), potencial o~mótico na
turgescinci nula (P00) e conteúdo relativo de água
na turge~cincia nula (CRA0), de du • cultivares de
amendoim sub etida. a ciclo. de deficiincia
hídrica.

CAUSAS QUADRADOS MÉDIOS

DE GL P0100

VARIAC~O (MPa) (MPa)gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA00

============================================================

CULTIVAR (1) 1 0,320n5

REGIME HÍDRICO (RH) 1

INTERACÃO C ~ RHdcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0,03884n5 0,04545n5 1,051n5

RESÍDUO 4 0,00928 0,01915 2,268

===Sg=======================================================

cvoo*** 10,14 10,24 1,69

============================================================

***- Coeficiente de varia~ão eM porcentagem.
ns - Não ~ignificativo ao nível de 5ignificância de 5%, pelo

teste de F.
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ventral e dorsal das folhas no tratamento úmido, para ambas

as cultivares estudadas (Tabela 4) Quando a deficiência

hídrica foi imposta, constatou-se nas duas faces da folha,

um grande aumento na resistência estomática das duas

cultivares.

No final do quarto e lnlClO do quinto ciclo de

deficiência hídrica, quando foi felta a última determina~ão,

a resistência estomática chegou a atlngir valores maXlmos

tanto na face ventral como na dorsal, para as cultlvares

estudadas. Os valores desta variável nas faces ventral e

dorsal da folha, no tratamento estressado, mostraram-se

semelhantes para as duas cultlvares. Verlficou-se ainda que

no primeiro dia após a retomada da irriga~ão, as cultlvares

estudadas demonstraram rápida recuperação, com os valores da

resistência estomática no tratamento estressddo estando

próximo aos encontrados no tratamento irrigado (Tabela 4).

Os resultados indlcam que, quando a deficiência

hídrica foi lmposta, o aumento nos valores de resistência

estomática pareceu ser mais sensível na superfície ventr21

ocorreu

enquanto que, na superfícle dorsal este aumento

mais lentamente. A cultlvar Tatu, apesar da

da folha,

semelhança nos dados com a cultivar PI-165 317, mostrou uma

malor sensibilidade no aumento da reslstêncla estomática em

resposta a deficiência hídrica.

Resultados semelhantes para cultivar Tatu e PI-165

317 foram encontrados por TÁVORA & MELO (1988). MARUR (1991)

não encontrou diferenças significativas entre cultivares de

algodão submetidas a deficiência hídrica, verificando

resultados bastante semelhantes para as duas cultivares
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TABELA 4:Evolu~ão da resistência estomática (s.cm-dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi) de
duas cultivare. de amendoim submetido. a ciclos de
deficiência hídrica.

DAGU•

v··

TATU PI-165 317

ú"IDO ú"IOOSECO SECO

o·· o v ov v o

========================================================================

57 1,93

58* 3,19

59 1,77

61 1,65

62 1,37

63 2,26

66 1,56

67 1,47

68* 3,39

69 2,67

2,15 73,83 73,00 1,96 2,00 79,50 69,73

3,01 110,67 98,06 2,74 111,002,81 181,67

1,57 3, 1 2,18 2,11 2,18 2,41 1,91

1,36 13,77 9,33 1,53 2,811,48 2,22

1,25 31,53 21,91 1,25 1,27 19,61 9,57

2,0' 63,83 17,60 1,63 44,75 13,911,78

1,38 59,97 35,96 1,48 1,62 52,40 17,33

1,52 74,3 71,53 1,57 1,64 70,60 57,17

2,29 107,00 103,70 3,90 2,77 106,0" 102,0'

2,56 3,23 2,74 3,14 1,92 3,20 2,74

========================================================================

* - O tratamento seco foi irrigado após as determina~ões,
iniciando-se um novo ciclo de deficiência hídrica;

** V: Superfície ventral; D: Superfície dorsal;
***- Dias após a germina~ão.
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':> r)
,.JC ..

estudadas. COSTA ~ ~. (1988) verlficaram em plantas de

feijão que o estresse hídrlco aumentou a resistência

estomática em todas as folhas.

McCREE & RICHARDSON (1987) verificaram que em

plantas de beterraba, o potencial hídrico continuou a cair

durante o c i c lo de deflclêncla hídrlca, sendo, segundo os

fechamento estomático. SHARPE (1973) verificou em algodão

que as diferenças entre as superfícles abaHialgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe adaHial

foram mais pronunciadas em ambientes de baiHa temperatura.

AClma de 330C não eHistlu vlrtualmente nehuma diferença

entre as duas superfícles

4.4gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATranspirac;ãQ

As cultivares estudadas apresentaram taHas de
o

transpiração semelhantes lndependente do regime hídrico ou

superfície foliar. Durante a 'mposlção da deficiência,

hídrica constatou-se uma dlminulção progresslva na taHa de

transpiração das duas cultlvares. A face ventral da folha

apresentou maior sensibilidade do que a dorsal, diminulndo a

de transpiração mais rapldamente em resposta a

deficiência hídrica (Tabela 5)

Na cultivar Tatu, constatou-se uma maior

sensibilidade, apresentando uma redução mais ráplda na taHa

de transpiração em resposta ao desenvolvimento do clclo de

deficiência hídrica. Verificou-se ainda, que no prlmeiro



v** D**dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv D v DgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv D

TABELA 5:Evolu~ão
cult ivares
deficiência

da transpira~ão <g.cm2.s-1) de duas
de amendoim submetidas a ciclos de
hídrica.

=====================================================F==================

TATU PI-165 317

DAG*** úMIDO SECO úMIDO SECO

========================================================================

57 8,77 8,63 e,21 e,21 9,e5 8,33 e,20 e,22

58* 5,61 5,83 ,17 e,19 5,97 6,11 e,17 0,18

:59 7,78 8,74 4,8' 6,93 7,58 7,34 6,e5 7,23

61 9,'4 le,4t 2,96 3,49 9,96 9,64 5,32 6,66

62 8,83 9,58 e,53 e,69 9,56 8,71 2,13 2,86

63 7,55 8.3. •,43 1,98 8,6• 9,44 1,73 3,74

66 8,62 8,78 e,24 e,55 8,26 7,60 .,39 2,76

67 7,59 7,31 e,19 O,19 7,25 6,93 e,19 e,29

68* 4,71 8,26 0,18 e,18 5,24 7,79 0,19 0,25

69 5,89 6,02 5,65 6,31 5,07 8,35 5,69 6,73

========================================================================

* - o tratamento seco foi irrigado após as determina~ões,
iniciando-se um novo ciclo de deficiência hídrica;

**
V: Superfície ventral; D: Superfície dorsal;

* •• - Dias após a g.rmina~ão.
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dia apos a retomada da irrIgação, as cultIvares demonstraram

rápida recuperaçao, com os valores da taxa de transpiração

no tratamento estressado estando prÓXImos aos encontrados no

ciclo do irrIgado.

Resultados semelhantes foram encontrados por TÁVORA

& MELO (1988) em cultivares de amendoIm, onde a transpiração

fOI mínima quando a defIcIênCIa hídrlca era aguda, com

rápida recuperação no dia seguinte após a irrigação. A face

ventral demonstrou ser maIS eficIente na redução oa

transpiração, em resposta ao estresse hídrico.

"

4.5gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACrescimento ~ Desenyolyimento

4.5.1 Fase Vegetativa

4.5.1.1 Matéria Seca

Matéria Seca

Raiz/Parte Aér

da Parte

da Ra.iz. e

a.

Aérea.

Relaç:ão

A defIciência hídrlca teve grande influência na

redução da matérIa seca das r lzes Na cultIvar Tatu, a

redução fOl em torno de 67X e na Pl-165 317 em torno de 63X

(Tabela 6). Não fOI constatada slgnificâncIa estatística

para cultivares e para a interação Cultivar e Regime Hídrico

(C X RH) para esta variável (Tabela 7). A matéria seca da

parte aérea foi igualmente reduzida pela deficiência hídrica
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para as duas cultivares em estudo, com redução de 60Y. para

cultivar Tatu e 50Y. para a PI-165 317 (Tabela 6). Não foi

encontrada significância estatística para cultivares ou para

a interação C x Rh (Tabela 7).

A relação raiz/parte aerea foi reduzida quando a

deficiência hídrica foi lmposta. A cultivar PI-165 317 teve

uma redução maior do que a Tatu (Tabela 6), entretanto,

não foi constatada significância estatística para

cultivares, tendo estas obtido um comportamento semelhante

nos dois regimes hídricos (Tabela 7).

Em condições de deficiência hídrica as cultivares

de amendoim tiveram uma grande redução na matéria seca da

parte aérea e do sistema radicular, constatando-se uma

redução também na relação raiz/parte aérea, com valores de

27,5Y. para a cultlvar Tatu e 26,7y' para a cultivar PI~165

317 <Tabela 6). Os resultados encontrados neste estudo são

contrários aos que existem na literatura, onde a matéria

seca da parte aerea é relativamente malS reduzida do que da

raiz, de modo a determinar um aumento na relação raiz/parte

aérea. Isto pode ter ocorrldo em função do limitado volume

de solo onde as raizes se encontravam, prejudicando assim o

seu desenvolvimento.

SILVA (1986) estudando três cultivares, de

amendoim entre elas a Tatu, observou que a biomassa da parte

aerea foi muito reduzida pela deficiência hídrica.

Entretanto, a matéria seca da ralZ foi reduzida em menor

proporção que a da parte aérea, um resultado contrário ao do

presente estudo. SÁ SOBRINHO (1988) estudando 20 cultivares

de amendoim, encontrou resultados em que estas apre~entaram



TABELA 6:Matéria seca da parte aerea e da raiz, e rela~ão

raiz/parte aerea de duas cultivares de amendoim
submetidas a ciclos de deficiência hídrica.gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

====--===--=-=-==== ===--A --------

KATÉRIA SECA PARTE AÉR[A(g/plintil KATÉRIA SECA DA RAIZ(g/plintildcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAREl..tao RAIVPARTE AéREA

CULTIVAR ---------------------------------- --------------------------------

~lOO<U1 SECO(SI IlÉDIA lttS/U ~llll)(UI SECO(SI KÉDIA lMS/U ~IDO(u) SECO(SI IlÉDIA

==== ====-:_-================--========--===--==--====--=-- -==

ATU 28,M 11,17 19,61 39,83 11,43 3,78 7,61 33,t7 39,31 21,54 33,42

PHiIS 317 24,48 12,38 18,43 SI,57 11,93 4,t3 7,48 36,87 42,47 26,75 3Ul

MÉDIA 26,26 11,77 19,tl 11,18 3,9' 7,54 ",88 21,14 34,'1

:::::::1~===aitE::::C==::':::==CI:=::::=:=a:.:::======:a:==::'::=':l:C=:==:==!I:::::=:=::t:.::===:=:.::::::.::x::::::::".::::::.::::::::::
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TABELA 7:Análise de variância da matéria seca
e da raiz, e da rela~ão raiz/parte

cultivares de amendoim submetidas
deficiência hídrica.

da parte aerea

aérea de duas

a ciclos de

=======================================================================

CAUSAS QUADRADOS MéDIOS

DE GL MATÉRIA SECA MATÉRIA SECA RELAC!O RAIZ

VARIAC!O DA PARTE AÉREA DA RAIZ /PARTE AÉREA

(1) (1)

=====================================-=================================

CULTIVAR (C) 1

REGIME HÍDRICO (RH) 1 0,726** 1,253** 1221,512**

INTERAC!O CgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAx RH 1

RESíDUO 20 0,003 0,006 62,11

==== ••zs.a==============================================================

4,48 9,61 22,84

========================================================================dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

** - Significativo ao nível de significância de lX, pelo
teste de F.

***- Coeficiente de varia~ão em porcentagem.
ns Não significativo ao nível de significância de 5X, pelo

teste de F.
1 Dados transformados para log (x+l)



4.5.1.2gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBANúm ro dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARami~ica~ões Secundárias

T rciárias

redu~ão significatlva na produ~ão de biomassa da parte aérea

e das raiz em resposta à deficlência hídrlca.dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o número de ramiflca,ões secundárias e terciárias

foi semelhante para ambas as cultlvares. Verifica-se ainda

que o número de ramificações foi pequeno para as cultivares

estudadas. O efeito da deficiêncla hídrica na produção de

ramificações secundárlas e terciárias foi 19ualmente nulo

(Tabela 8 e 9).

Observa-se nos dados da an~lise de variincia

(Tabela 9), que não houve Signlficincla estatística para os

efeItos prlmários nem para a lnteração C x RH ao nível de

slgnificâncIa Sr..

As cultivares estudadas pertencentes aos grupos

Valêncla (TATU) e "Spanish" (PI-16S 317), com ram rFicac ã o

sequencial, normalmente apresentam um número pequeno de

ramificações, quando comparadas às do grupo Virgínia (T~VORA

& MELO, 1988). S~ SOBRINHO (1988) concluiu que a imposição

da deficiência hídrica nas cultivares

r mIflca,ão sequenclal teve um efelto menos

quase inexist nte. Contrarlamente, as

ramificação alternada, foram mais sensíveis,

menor número de ramificações secundárias e

resposta à deflciência hídrica.

de amendoim de

pronunclado ou

cultIvares de

apresentando um

terciárias em
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TABELA 8:Número de ramifica~ões secundárias e terciárias
de duas cultivares de amendoim submetidas a ciclos
de deficiência hídrica.

RAMOS SECUNDÁRIOS RAMOS TERCIÁRIOS

CULTIVAR

úMIDO SECO MÉDIA úMIDO SECO MÉDIAgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TATU 7,17 5,67 6,42 1,0 0,50 0,75

PI-165 317 7,33 6,17 6,75 1,6 1,80 1,71

MÉDIA 7,25 5,92 6,58 1,3 1,15 1,23

============================================================
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TABELA 9:Análise de
secundária
amendoim
hídrica.

variância do
e terciárias

submetidas a

numerodcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de du

ciclos

de ramificações
~ cultivare. de
de deficiência

============================================================

CAUSAS QUADRADOS MÉDIOS

DE GL NQ DE RAMOS NQ DE RAMOS

VARIACÃO SECUNDÁRIOS TERCIÁRIOS

CULTIVAR (C)gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 6,00ns

REGIME HiDRICO (RH) 1

INTERACÃO C )(RH 1

RESiDUO 20 2,217 1,78,

============================================================

cvoo*** 25,04 106,83

============================================================

***- Coeficiente de variaç:ão em porcentagem.
ns - Não significativo ao nível de significância de 5~, pelo

t ste de F.



41zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.2gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF se Reprodutiva

4.5.2.1 Produção de Flores

A deficlêncla hídrica reduziu o número de flores

por planta. Na cultlvar Tatu, o numero de flores fOl

reduzido em torno de 31X e na cultivar PI-165 317 a redução

foi da ordem de 36X (Tabela 10). Apesar desta menor redução.

a cultivar Tatu teve uma menor produção de flores do que a

cultivar PI-165 317 durante todo o clclo da cultura. Esta

obteve uma maior produção de flores tanto no tratamento

irrigado como no estressado. em relação a cultivar Tatu. De

acordo com a an~lise de varlincla veriflcou-se que h~uve

significincia estatística para cultivares e regime hídrico

ao nível de significâncla de 5X (Tabela 11).

As figuras 03 e 04 expressam melhor a evolução da

das cultivares Tatu e PI-165 317. Tanto a cultivar

a PI-165 317 obtiveram o pico de floração na

semana do início do processo de floração.

floração

Tatu como

segunda

independente do regime hidrico aplicado. A partlr da semana

em que aconteceu o pico de floração as cultlvares Tatu e

PI-165 317 tenderam a uma redução na floração. sendo a

cultivar Tatu mais sensível. sofrendo maiores reduções.

SÁ 50 RINHO (1988) verificou que a imposição da

deficiência hídrica determinou uma significativa reduião na

produção de flores. Resultados semelhantes foram encontrados

por SILVA (1986). em cultivares de amendoim. onde -o número
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de flores reduzido tanto em função da deficiênciafoi

hidrica como da cultivar. A cultIvar Tatu apresentou em

todos os regimes hidricos o menor número de flores. TÁVORA &

HELO semelhantes, com asresultados(1988) encontraram

cult ivares Tatu e PI-165 317 apresentando a menor e a maior

produção de flores por planta, respectlvamente.dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.2.2gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAProdução de Ginó~oros e FrutosgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o número de glnóforos fOl redUZIdo pela
. . ~
lmpOSlçao

da deflciência hídrlca, slgniflcando esta deve terque

InterferIdo no processo de fertllização de flores (Tabela

acordo com os dados da análiseVerIficou-se de10) . de

slgnificânCla estatísticavarIância houve paraque

cultivares e regime hídrico (Tabela 11).

foi sensivelmenteo numero de frutos por planta

à deficiência hídrica. Na cultivarreduzido em resposta

Tatu, a redução foi de 54Y., enquanto que na cultivar PI-165

redução 10) . As cultivaresfoi de 56Y. (Tabela317 esta

estudadas tiveram comportamento dlferente com relação a esta

variável, tendo a cultivar PI-165 317 apresentado valores

maIs elevados. A menor produção de frutos pode ter ocorrIdo

redução na fertilização dasdevido a taxa de flores,

evidenciado pel redução constat da no número de ginóforos.

Atrav~s da análise de varlâncIa pode-se observar que houve

significância estatística para cultlvares e regime hídrico,

que a interação C x RH não foi SIgnificativa ao nívele



de s19nlficância de 5Y. <Tabela 11)

SILVA (1986) encontrou resultados semelhantes em

que a deficiência hídrica influenclou marcadamente a redução

no número de frutos e que a cultivar Tatu apresentou os

menores valores para esta vari~vel. FREITAS (1992) verificou

que com a redução da disponibilidade hídrica houve uma

tendência ao declínlo da produção de vagens.

Segundo rÁVORA & MELO (1988), a produção de

vagens/planta foi grandemente reduzida, em estudo realizado

em casa-de-vegetação, em função da deficiência hídrica,

embora não tenham sido constatadas diferenças en~re as

cultivares estudadas nos dois regimes hídricos.

A relação frutos/flores fOl elevada para ambas as

cultivares. lndicando uma alta eficiência reprodutiva

(Figuras 05 e 06). Os dados relativos a produção de fr~tos,

sugerem que a capacidade de desenvolvimento, penetração de

ginóforos e preeenchlmento dos frutos fOl afetada pela

deficiêncla hídrica. A redução na produção dos frutos no

tratamento estressado, pode ainda ser explicada pela

diflculdade da penetração do glnóforo no solo seco.dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.2.3gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAindice de Colheita

O índice de colheita fOl reduzido pela imposlção da

deficiência hidrica. Para a cultJvar Tatu, o valor desta

redução foi em torno de 68Y. e para a cultivar PI-165 317 foi

de 62Y. (Tabela 12). Esta redução fOl significativa 'ao nível



44A

-----gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA----

TABELA 10:Número de flores e frutos, e rela~ão frutos/flores
de duas cultivares de amendoim submetidas a ciclos
de deficiência hídricB.

~ DE FLORES(UD/PlAHTAI M1!dcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIl FRUTOS IUO/PtA lH A I

CI.l.TlVAR ------- ---------- ------------- --------------

~lOO SECO ItéDIA 1MSIU ~lOO SECO IliDIA 1"S/U ~IOO SECO ItiDIA lttS/U ~IOO SECO !lÉDIA

.._===- _====::.====::s=:::x::===-:;: ....- ===::=:::::=:=:=:= ..======:::::===:s:::::=====::--======

TATU 76,33 52,11 64,25 68,35 33,M 15,1124,18 45,97 48,33 25,33 Jó,B3 52,41 43,23 29,11 Jó,15

PH6S 317 148,51 94,83 121.66 63.86 55,17 24,1139,6743,81 Bb,B3 Jó,bb 61,14 42,22 37,15 25,48 31.31

Ili»IA 112.41 73,51 92,95 - «.te 19,6731,81 - 67,58 31,99 49,28 -- 4t,19 21,21 33,73

::::::-~:=~:::=:::::::::~:====~~=--========:~=:::==:=--:::=====~%============gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA====:::===========:=========================



TABELA 11:Análise de VariAncia do número de flores, frutos e
ginóforo d duas cultivar.. d am ndoim
submetidas a ciclos de deficiência hídrica.

============================================================

CAUSAS QUADRADOS HéOIOS

DE GL NQ DE ,NQ DE

VARIACÃO FLORES FRUTOS GINóFOROS

(1) (1)

===============================:====================c:======

CULTIVAR (C) 1 19780,04** 0,276** 0,325**

REGIHE HÍDRICO (RH) 1 9087,04** 0.602** 0.564**

lNTERACÃO C x RH 1 1305,37ns 0.013n5 0.000n5

RESÍDUO 20 547,52 0,011 0.009

==========================~=================================

CV(")*** 25,17 6,47 6,34

** - Significativo ao nível de significância de 1", pelo
teste de F.

***- Coeficiente de varia~ao em porcentagem.
ns Não significativo ao nível de significância de 5", pelo

teste de F.
1 Dados transformados paragfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA109 (x+1)
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FIGURA 3:Evolu~ão da flora~ão da cultivar Tatu ao longo do

ciclo da cultura.
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FIGU~A 4:Evolu~ão da flora~ão da cultivar PI-163 317 ao

longo do ciclo da cultura.
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FIGURA S:Percentagens de frutos e ginóforos em rela~ão as

flores produzidas na cultivar Tatu.
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FIGURA 6:Percentagens de frutos e ginóforos em rela~ão as

flores produzidas na cultivar PI-165 317.
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TABELA 12:Produr;ãogfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c c l+.e í t a

submetidas

de frutos <g/planta) e índice de
(Y.) de duas cultivares de amendoim
a ciclos de deficiência hídrica.

========================================================================

PRODUC~O DE FRUTOS(g/planta) ÍNDICE DE COLHEITA (X)

CULTIVAR

úMIDO SECO MaDIA 100S/U úMIDO SECO MÉDIAgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

========================================================================

TATU 32,31 7,09 19,07 21,94 45,78 31,98 38,80

PI-165 317 49,83 9,93 29,88 19,92 58,68 38,32 48,50

MIÍDIA 41,07 8,~1 24,41 ~2,23 3~,1~

=======_:2=ZZC============Z=============================================
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de significância de 1r. para reglme hídrlco e 5~ para

cultivar. Não fOl constatada slgnlficância estatística para

a interação C x RH (Tabela 13) Apesar da cultlvar PI-165

317 ter resultados mais satlsfatórios do que a cultivar

Tatu, esses dados revelam que a produção economlca das

cultivares estudadas foi sensivelmente mais reduzida do que

a produção biológica.

Resultados semelhantes foram encontrados por SILVA

(1986), que constatou uma redução slgnlflcativa no índice de

colheita em cultivares de amendoim submetidas a deficiência

hídrica. FREITAS (1992) encontrou resultados contrários e

verificou que o déficit hídrico não foi suficiente para

reduzir o índice de colheita quando este não era severo. Em

trabalho com amendoim, TÁVORA ~~. (1985) constataram que

o índice de colheita fOl reduzido significantemente apenas

quando as plantas foram submetidas ao nível extremo de

deficiência hídrica.
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TA9ELA 13:Análise de variância do peso seco dos frutos e
índice de colheita de dua5 cultivares de amendoim
submetidas a cicl s de deficiência hídrica.

CAUSAS QUADRADOS MéDIOS

DE GL PESO SECO HmICE

VARIACÃO DE FRUTOS ~ COLHEITA

(1)

========================================c===================

CULTIVAR (C) 1 0,168** 554,88*

REGIME HÍDRICO (RHjdcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 2,766** 1749,67**

INTERACÃO C )(RH 1 0,003ns 58,28ns

RESÍDUO 20 0,019 63,78

============================================================

CVOO *** 10,94 18,28

= == = = == = = = = = = = = = = = = = = = = =. = = = = = = = = = = = = = = = = = = == = = = = = = = = :f,= = == = =

* - Significativo ao nível de significância de 5X, pelo
t ste d F.

** Slgnificativo ao nível de slgnificância de 1X, pelo
teste de F.

***- Co ficiente de varia~io em porcentag m.
ns Não significativo ao nível de significância de 5X, pelo

teste de F.
1 Dados transformados para log ()(+1)
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- As duas cultivares nao apresentaram a oc~rrência do

ajustamento osmótico, quando submetidas a deficiência

hídrica, embora a PI-165 317 tenha demonstrado uma leve

redução no potencial osmótico na turgescência máxima, não

atingindo, entretanto, significância estatística.

- A defic~~ncia hídrica afetou o comportamento eqtomático

das cultivares em estudo, com aumentos relevantes da

resistência estomática, tendo a cultivar Tatu apresentado

maior senslbilidade a deficiência hídrica do que a

cultlvar PI-165 317.

- Em re1açãogfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà transpiração observou-se comportamento

contrárlo a reslstência estomática, isto e, com

decréscimos dos seus valores à medida que a deficiência

hídrica se intensificava.

A deficiência hídrica impôs redução na matéria seca da

parte aerea de ambas as cultivares, apresentando a

cultivar Tatu (67Y.), uma redução malS acentuada do que a

cultivar PI-165 31~ (63Y.).

- Similarmente à matéria seca da parte aérea, a deficiência

hídrica reduziu significativamente a matéria seca da raiz

em ambas as cultivares, Tatu (60Y.) e PI-165 317 (50Y.).

53



54

A relação ralz/parte aerea fOl reduzlda pela imposlção da

de lClência hídrlca, não havendo entretanto significância

estatístlca para cultivar.

- A deflclêncla hídrica nao lmpôs reduções slgnificativas

para as varlávels ramificação secundária e ramlflcação

sendo alnda verificado a ocorrência de uma

baixa produção destas para ambas as cultivares.

- A produção e fertllização de flores foram afetadas pela

deficlêncla hídrlca. Esta redução fOl maior na cultlvar

PI-165 317 (36X) a mais produtlva, em relação a cultivar

Tatu (31X)

- Verlflcou-se a redução no numero de ginóforos e frutos em

resposta a deflciência hídrlca, tendo a cultivar Tatu

(54X) apresentado uma redução menor do que a PI-165 317

(56X) a mais produtiva.

- As duas cultivares tiveram o índice de colheita reduzido

signlflcatlvamente, com a cultlvar Tatu (68X)

apresentando-se mais sensível a deficiência hídrica, em

relação a cultlvar PI-165 317 (62X).
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