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RESUMO

Pertencente a familia Leguminosae, 0 amendoim é uma cultura muito importante para a
indUstria alimenticia, por ser constituido de alto teor de dleo e proteinas essenciais a nutri¢ao.
A ampliacdo do mercado tendo em vista a alta demanda pelas indUstrias e principamente a
producéo de Oleo traz novas e favoréveis perspectivas de ampliagdo dessa cultura na regido
semi-&rida do Nordeste brasileiro. Embora essa cultura mostre-se bem adaptada a condicéo de
deficiéncia hidrica, principal fator limitante da produtividade, h4 muito ainda a ser estudado
para um melhor aproveitamento do potencial e desempenho dessa cultura no semi-&rido.
Portanto, foi desenvolvido um experimento em casa de vegetacdo com objetivo de avaiar
alguns parametros fisiol6gicos e bioquimicos de duas cultivares de amendoim submetidas a
deficiéncia hidrica. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
um arranjo fatorial de 2 x 3 (Cultivares x Tratamentos hidricos), com seis repeticdes. As
cultivares estudadas foram BR1 e BRS Havana, e os tratamentos hidricos utilizados foram:
rega di&ria, rega a cada cinco dias e suspensdo de rega. As andlises de crescimento foram
realizadas durante todo o periodo experimental. No fina do experimento, foi avalia as
relacdes hidricas, mensurando o potencial hidrico foliar e determinado o contetido relativo de
agua foliar. Para as andlises biogquimicas, foram coletadas amostras das folhas e das raizes
para a determinagd@o dos carboidratos sollvels, proteinas sollveis, aminoacidos livres totais e
prolina livre. Também foi determinada a area foliar e a matéria seca, com esses dados
calculou-se a alocagdo de biomassa para as folhas, hastes e raizes e a relacdo raiz/parte aérea
Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey. Os teores de carboidratos solGvels, proteinas solGveis, aminoacidos livres e prolina
livre aumentam com a deficiéncia hidrica nas folhas e raizes das cultivares de amendoim. As
relacbes hidricas das plantas sdo influenciadas com a deficiéncia hidrica, reduzindo o
potencial hidrico foliar avalores mais negativos. O crescimento das cultivares de amendoim é
reduzido proporciona mente com a disponibilidade hidrica, com marcada diferenca varietal. A
cv. BR1 é mais adaptada as condices de deficiéncia hidrica, por apresentar mecanismos
fisiolégicos capazes de acumular mais solutos orgénicos osmoticamente ativos, reduzir seu
potencial hidrico avalores mais negativo e por sofre menores alteragdes no crescimento.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L., Crescimento, Oleaginosa, Relagdes hidricas, Solutos

organicos.
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ABSTRACT

Belonging to Leguminoseae Family, peanut is a very important crop to the food
industry, because its high oil and protein contents essentia for nutrition. The market
enlargement due to the high industry demand and mainly the biodiesel production brings
news and favorable perspectives to expand this crop in the semi-arid region of Brazilian
northeastern. However, the low water availability is the main limiting factor to agriculture
expansion in these areas. Although peanut crop shows well adapted to water deficit
conditions, there are still so much to be studied to improve its potential and performance in
the semi-arid areas. Thus, an experiment was carried out in greenhouse conditions aiming to
evaluate some physiological and biochemical parameters of two peanuts cultivars under water
deficit. A randomized experimental design was used in a factorial 2 (cultivars) x 3 (water
treatments), with six replications. The cultivars studied were BR1 and BRS Havana. The
water treatments were: daily watering, five days intervals of watering and water withholding.
Growth analysis was accomplished over all the experimental period. At the end of the
experiment, leaf water potential and relative water content was measured. For the biochemical
analyses, leaf and root tissues were collected to the determination of total soluble
carbohydrates, amino acids, protein and free proline. For growth analysis, the plants were
separated in leaves, stems and roots to determination of dry matter. Leaf area, root:shoot ratio
and biomass alocation were calculated. The obtained data were submitted to variance
analysis and the means were compared by Tukey Multiple Range Test (P<0.05). Soluble
arbohydrates, proteins, amino acids and free proline contents increased with the water
deficiency in the leaves and roots of peanut cultivars. Plants water relations were influenced
by water deficit reducing leaf water potential to more negative values. The growth of the
peanuts cultivars was reduced proportionaly to water availability, with marked varietal
differences. The cultivar BR1 is more adapted to water deficiency conditions by showing
physiological mechanisms capable to accumulate more organics solutes osmotically actives,
reducing its leaf water potential to more negatives values, and for showing less growth
alterations.

Keywords. Arachis hypogaea L., Growth, Oleaginous, Organic solutes, Water relations.
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1. Introducéo

Pertencente a familia Leguminosae, o amendoim €& uma das principais
oleaginosas produzidas no mundo, ocupando o quarto lugar em termo mundia, perdendo
apenas para a cultura da soja, do algodéo e da colza (canold) (Freitas et al., 2005).

O amendoim é uma cultura produtora de 6leo comestivel de boa qualidade
(Santos et al., 1998), muito importante para a indUstria alimenticia, por ser constituido de
aproximadamente 50% de dleo e de proteinas ricas em aminoécidos essenciais a nutri¢cdo, que
compdem entre 21 a 36% do peso do gréo. Apresenta grande valor nutricional, por possuir
cercade 540 Kcal/100g de sementes. Devido a essas caracteristicas, 0 amendoim € consumido
na dieta alimentar didria de algumas regides da Africa e da Asia, onde o preco da proteina
animal é elevado a ponto do seu consumo ser inacessivel a maioria da populagdo, o que gera
uma situagdo nutricional precéria (Freire et al., 1998).

A producdo de amendoim, em escala global, alcangou 35,6 milhdes de
toneladas e 5,8 milhdes de toneladas em 6leo, por ano. Os principais produtores mundiais so
China, india e Estados Unidos (Borges et al., 2007).

O Brasil, de 1996 a 2002, exportou 12 mil toneladas de amendoim in natura.
Entre 2003 e 2005, o volume subiu para 111 mil toneladas. Apesar da queda na safra 2005/06,
devido, principalmente, a estiagem prolongada, a exportacdo foi de mais de 40 mil toneladas.
Nas vendas externas brasileiras, cerca de 80% do amendoim tem como destino a Europa
(Fernandes, 2006), cuja demanda no mercado vem crescendo consideravel mente nos ultimos
anos, tanto para 0 consumo in natura quanto para aindustria de alimentos.

No Brasil, o Estado de Sdo Paulo é o principa produtor, com uma grande érea
cultivada, correspondendo a 80% da producdo naciona. A regido Nordeste, por sua vez,
detém cerca de 14%, no qual o plantio de amendoim encontra-se distribuido no recdncavo
baiano, nos tabuleiros costeiros de Sergipe, naZona da Mata, Agreste e Sertdo pernambucano,
no Agreste e Brejo da Paraiba e no Cariri cearense (Santos et al., 2006a).

No Nordeste brasileiro, essa oleaginosa tem sido tradicionalmente cultivada
em condi¢des de agricultura de sequeiro, sujeita aos elevados riscos causados pelas variagoes
do clima. Um dos maiores problemas encontrados nas regides semi-aridas € a deficiéncia
hidrica, devido a baixa pluviosidade, m& distribuicdo das chuvas, elevada taxa de
evapotranspiracdo e baixa capacidade de retencdo de &gua dos solos, em geral rasos e
pedregosos (Andrade Lima, 1989).

A 4gua é um dos fatores ambientais determinantes da diversidade produtiva

dos vegetais. A sua importancia para as plantas reside no fato de gque todas as atividades
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metabdlicas das células sdo afetadas direta ou indiretamente pelo nivel de hidratacéo
(Ferreira, 1988). Além do mais, a &gua participa como reagente em numerosas reagdes no
metabolismo vegetal. A hidrélise dos aglcares ou a prépria fotossintese, sdo exemplos de
reacoes indispensaveis para 0 metabolismo das plantas (Ferraz, 1977).

A utilizago de indicadores da condi¢do hidrica das plantas, como o potencial
da &gua na folha, pode ser uma ferramenta importante no monitoramento da disponibilidade
de 4gua no solo e da necessidade de irrigacéo (Bergonci et a., 2000).

A cultura do amendoim mostra-se bem adaptada a seca e observa-se que dentro
da espécie podem existir genétipos mais aclimatados a condi¢des de baixa disponibilidade
hidrica, em funcéo das caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas. Levando-se em conta esse
fato, considera-se 0 estudo sobre deteccdo de mecanismos de toleréncia e/ou adaptacdo da
espécie em estudo a essa condicdo, de grande importancia para os programas de

mel horamento genético da cultura e posterior selecdo de linhagens adaptadas.
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2. Revisdo Bibliogr éfica

2.1 Aspectos botanicos do amendoim

O género Arachis L. (Legunimosae) é dividido em nove segdes. Destas, a Arachis
desperta maior interesse econdémico por abrigar o amendoim cultivado (Arachis hypogaea L.)
(Veigaet al., 2001). O género € composto por cerca de 80 espécies, cuja distribuicdo natural é
restrita ao Brasil, Bolivia, Paraguai, Argentinae Uruguai (Valls, 2005).

O amendoim é uma dicotileddnea pertencente a familia Legumiosae, subfamilia
Papilonoideae, género Arachis. Nativo da América do Sul é uma das oleaginosas mais
cultivadas no mundo. A espécie se subdivide em duas subespécies, Arachis hypogaea L.
subespécie hypogaea e Arachis hypogaea subespécie fastigiata.

E uma planta alotetrapléide, que se reproduz quase exclusivamente por autogamia
(Santos et al., 2000), herbécea, ereta ou prostrada, anual, com ciclo entre 90 e 160 dias,
atingindo altura da haste principal entre 50 a 60 cm. Desenvolve, logo apds a germinacéo, um
ramo principal que se origina da gema apical do epicdtilo e dois ramos laterais originados a
partir das gemas axilares aos cotilédones. Cerca de 30 dias apds a emergéncia observa-se o
inicio daramificacdo alternada ou seqiiencial (Nogueira e Tavora, 2005).

Apresenta folhas compostas, pinada, com dois pares de foliolos inseridos num peciolo
de 4 a9 cm. A insercdo dos foliolos é oposta, apresentando a forma eliptica e lanceolada,
dependendo da cultivar. Os estbmatos estdo presentes nas duas superficies foliares, adaxia e
abaxial (Nogueira e Tavora, 2005). A flor € completa, perfeita, hermafrodita, com corola
papilionécea, de coloragcdo amarela, esta agrupada em numeros varidveis ao longo do ramo
principa ou secundério, conforme a cultivar.

A época de florescimento é ampla, havendo periodos de aparecimento de maior
numero de flores, e 0 processo de frutificacdo ocorre por geocarpia, em que a flor aérea, apos
ser fecundada, produz um fruto subterréneo por meio do ginéforo. As sementes, proveniente
dos 6vulos, constituem a parte de maior interesse econémico, por ser um alimento nutritivo e
com alto teor de 6leo comestivel, seu nimero pode variar entre 1 a 6, sua propor¢do varia de
acordo com a cultivar e as condi¢des do plantio; de maneira geral, Situa-se entre 65 e 80%
(Nogueirae Tavora, 2005).

As raizes sd0 pivotante e laterais, possuem uma taxa de crescimento elevada durantes
os primeiros estadios de desenvolvimento, sendo reduzido na fase de desenvolvimento dos
gréos (Gregory e Reddy, 1982).
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Amendoim (Arachis hypogaea L.)
Fonte : Wikipedia

2.2 A cultura do amendoim

A importancia econdmica do amendoim esta relacionada ao fato de suas sementes
possuirem poderem ser processadas e Uutilizadas diretamente na aimentagdo humana, nas
indUstrias de conservas (enlatado), confeitarias, oleoquimica e no biodiesel.

No aspecto climéatico, a cultura do amendoim € adaptada aos tropicos e seu cultivo é
realizado predominantemente em regides de latitude até 30° N e S. Sua exploracdo comercial
também é realizada em paises temperados como os Estados Unidos, onde o manejo atinge
elevado grau de sofisticagdo tecnologica. Apesar de ser uma planta mesofila, € adaptada as
condicdes extremas de disponibilidade hidrica, sendo cultivada tanto no tropico umido como
no semi-arido (Nogueira e Tavora, 2005).

No Brasil a maior producdo desta cultura se concentra na regido Sudeste do pais, se
destacando o estado de S&o Paulo como o maior produtor nacional respondendo por cerca de
76% da producéo na safra de 2006/2007 (IEA, 2007).

Na regido Nordeste, 0 amendoim € cultivado basicamente por pequenos e médios
produtores, com areas em torno de 11,1 mil hectares (CONAB, 2007), aqua se encontra em
franca expansdo devido o incentivo da producdo de 6leo para o biodiesel. Esses agricultores
utilizam baixo nivel tecnoldgico, sendo que a producdo visa atender principalmente o

consumo in natura.



18

Plantagc@o de amendoim no interior do Estado de S&o Paulo, Brasil.
Autor: Anderson Casarini, 2006.

A geracdo de novas cultivares adaptadas a regido Nordeste, juntamente com técnicas
adequadas de manegjo, é o caminho para melhor rendimento dos sistemas de producéo. Santos
et a. (2005) relatam que um dos principais objetivos dos programas de melhoramento é
introduzirem nas novas cultivares caracteristicas de resisténcia ou tolerancia a condicfes de
seca e precocidade, de forma a otimizar o rendimento da cultura na regi&o a qual a cultivar
sera recomendada.

A planta do amendoim possui grande plasticidade genética podendo ser cultivada em
vérias condic¢bes ambientais. Essa espécie pode ser cultivada em quase todos os tipos de solo,
sendo os melhores resultado naquel es de boa drenagem, fertilidade razoavel e textura arenosa.
Contudo, o maior rendimento sera funcéo da cultivar e, sobretudo, das interacOes entre
temperatura e disponibilidade hidrica (Bolonhezi et a., 2005).

A cultivar BR1, obtida a partir dos genétipos CNPA 95 AM, CNPA 96 AM e Sapé
Roxo, foi lancada pela Embrapa Algoddo em 1994 para atender os produtores da Regido
Nordeste brasileira. E uma cultivar precoce, produtiva e altamente adaptada as condicdes
fisiograficas do nordeste brasileiro. A planta possui habito de crescimento ereto e ciclo de em
torno de 89 dias, com 3-4 sementes por vagens, de formato arredondado e coloragéo vermelha
(Santos et a, 2005).
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A BRS Havana originou-se através de varios ciclos de selegdo, exercidos no acesso

CNPA 75 AM, com presséo de selecéo para tamanho e forma dos gréos e adaptagdo para

clima semi-arido. E uma cultivar de porte ereto, pelicula clara, e baixo teor de 6leo (43%),

indicada para atender a0 mercado de aimentos. E recomendada para produtores do

agronegocio familiar, nas regides da Zona da Mata, Agreste e Sertdo nordestino (Santos et al.,
2006bh).

2.3 Ecofisiologia do amendoim

Segundo Silva et al. (1993), o amendoim desponta como uma cultura promissora por
apresentar capacidade de se desenvolver e produzir satisfatoriamente em regides &ridas e
semi-aridas. Nogueira e Santos (2000) relatam que a planta do amendoim é conhecida por
apresentar mecanismos fisiol gicos de tolerancia a deficiéncia hidrica. Esta oleaginosa parece
ter habilidade genética para aprofundar suas raizes e extrair agua em maior profundidade,
guando cresce em solos apropriados para seu cultivo, podendo destaforma, adiar a dissecagéo
durante a estacdo da seca; a producdo, entretanto, provavelmente sera reduzida, umavez que a
absorcéo d’agua de maior profundidade pode néo ser suficiente para suprir toda a demanda
evaporativa da cultura (Boote et al., 1982).

A toleréncia ao estresse hidrico no amendoim, selecionada como um dos principais
caréteres tem sido estudada nos trabalhos de melhoramento em ambientes onde o clima é
limitante para produgdo da cultura. Em outras regides de menor limitacdo hidrica, o caréter é
avaliado pelo desempenho agronémico geral das cultivares em condi¢cbes de estresse
(Nogueira e Santos, 2000).

Alguns autores tém tentado definir diferencgas fisioldgicas associadas a tolerancia a
seca em cultivares e estabelecer testes de selegdo de germoplasma que possam contribuir para
a prévia identificacdo desse carater (Nogueira et a., 1998). Entre varios parametros
ecofisiolégicos, a temperatura foliar (Tf), a resisténcia difusiva (Rs), a transpiragéo (E) e o
potencial de &gua da folha (\Wf) podem servir para diferenciar gendtipos e cultivares
promissores (Nogueira, 1997; Nogueira et al., 1998).

Palas et a. (1979) reportam que o amendoim, tal como a soja, recupera mais
rapidamente o grau de abertura dos seus estbmatos com a atenuacdo do estresse hidrico, do
gue outras espécies. Esta habilidade pode ser uma importante resposta adaptativa da planta a
seca. Outros mecanismos associados a toleréncia a seca tém sido relatados, como a
capacidade de crescimento das raizes ou atributos ligados a fenologia da planta (Tavora e
Melo, 1991).
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2.4 A deficiéncia hidrica

A &gua é a substancia mais importante na superficie terrestre. Além de ser o
consgtituinte principal das células vivas, essencial para o metabolismo de toda a forma de vida
na terra, é fundamental para a manutencéo da integridade funcional de moléculas biolégicas,
células, tecidos e organismo como um todo. E constituinte do protoplasma, solvente por meio
do quais gases, minerais e outros solutos entram na célula e se movimentam de uma parte a
outra (Marenco e Lopes, 2005).

As plantas cultivadas em ambientes naturais estdo sujeitas a vérios fatores
abidticos, os quais podem causar algum estresse & mesmas. O estresse € considerado um
desvio significativo das condicdes 6timas para a vida, que induz a mudancas e respostas nos
nivels funcionais dos organismos, as quais sdo reversiveis a principio, podendo se tornar
permanente (Larcher, 2006). Dentre os fatores abidticos, a deficiéncia hidrica € uma das
principais limitagdes ambientais que afeta a producdo das culturas no mundo (Chaves e
Oliveira, 2004).

O estresse causado pela deficiéncia hidrica pode ser conseguéncia da
diminuicdo sazonal da disponibilidade de &gua no solo ou pelas variagbes da demanda
transpiratoria da regido. Nas regides aridas e semi-aridas a disponibilidade de agua, devido a
irregularidade das chuvas, € o principal fator limitante para o avango das culturas agricola.
Além desse fator, a ata demanda evapotranspiratoria e a baixa capacidade de retencéo de
agua no solo, fazem com que as zonas semi-aridas tropicais sgjam mais susceptiveis a seca do
gue as zonas semi-aridas de climatemperados (Pimentel, 2004).

Numa situacdo de deficiéncia hidrica no solo, os vegetais apresentam
desordens fisiol 6gicas que podem comprometer irreversivelmente a producdo agricola. Frente
a essa Situagdo, 0s vegetais evidenciam mecanismos adaptativos e/ou respostas que lhe
permitem sobreviver sob condi¢des de deficiéncia hidrica. Estas respostas podem ser de
escape, como um rapido desenvolvimento vegetativo na estacdo chuvosa; evitagao, reduzindo
a perda de agua pelo fechamento estomético nos horé&rios de maior demanda evaporativa,
aumentando a capacidade de absor¢cdo de agua pelo aprofundamento das raizes ou por
mudancas no potencia da dgua da folha; e tolerancia, manutencéo da turgescéncia através do
ajustamento osmético (Turner, 1979).

Os efeitos produzidos pela seca sdo determinados pela intensidade e a duragéo
desse estresse (Chaves e Oliveira, 2004). Esse, por sua vez, pode ser efeito especifico, na
maioria deles sdo induzidos por uma agdo genética, cujos sintomas podem ser mecanismos

especificos de resisténcia; e ndo-especificos representado por uma expresséo do grau de
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severidade de um distdrbio. Alteracbes nas propriedades das membranas, aumento da
respiracdo, inibicdo da fotossintese, reducéo da producdo de matéria seca, disturbios no
crescimento, baixa fertilidade e senescéncia prematura sdo exemplos de efeitos néo-
especificos do estresse (Larcher, 2006).

De acordo com Blum (1997), apesar dos muitos estudos sobre as respostas dos
vegetais a falta d’agua desde o comeco do seculo XX, ainda ha muita discussdo sobre os
efeitos da seca em plantas, pois existe uma grande variabilidade no grau de tolerancia a falta
d’&gua entre espécies e, mesmo dentro de uma espécie, entre variedades, assim como nos
mecanismos de toleréncia a seca empregados pel as diferentes espécies.

A seca tanto pode enfraguecer as fungbes vitais como estimular reagdes
adaptativas que capacitem as plantas a sobreviverem em periodos prolongados de deficiéncia
hidrica (Perez, 1998). A maioria dessas reacOes adaptativas visam manter o crescimento e a
reproducdo da planta em ambientes com limitagdo na disponibilidade hidrica.

As estratégias das plantas para superar a deficiéncia hidrica, envolvem agdes
complexas relacionadas a sensibilidade e a tolerancia a outros estresses, 0 que pode variar
entre os gendtipos (Chaves et a., 2002). A compreensdo destes processos fisiol dgicos quanto
as suas mudangas provocadas por essa situacao de deficiéncia e dos mecanismos de adaptacéo
e de aclimatacéo das plantas submetidas a deficiéncias hidrica, s8o de grande importancia

paraa agricultura e para 0 meio ambiente.

2.4.1 Efeitos da deficiéncia hidrica sobr e o crescimento

A deficiéncia de agua nos tecidos, causada pela excessiva demanda
evaporativa ou pelo suprimento de &gua no solo limitado afetam todos os aspectos do
crescimento e desenvolvimento dos vegetais (Krieg, 1993).

A primeira resposta das plantas a deficiéncia hidrica € a diminuicdo de
turgescéncia, e juntamente a esse evento, a diminuic¢éo do processo de crescimento (Larcher,
2006). Por ser areducdo da turgescéncia o primeiro efeito da deficiéncia hidrica, as atividades
dependentes deste evento, como a expansdo foliar e o alongamento das raizes, sdo os mais
sensivels (Taiz e Zeiger, 2004).

Na parte aérea da planta, uma resposta visual ao estresse, antes mesmo de
haver variagdo no contelido de &gua dos tecidos, € uma diminui¢do do crescimento, que €
associado com alterages no metabolismo de carbono e de nitrogénio (Y ordanov et al., 2000,
citado por Pimentel, 2005). Carvalho et al. (2000), avaliando o efeito do déficit hidrico sobre

a producdo de caupi, verificaram que a fase de maior sensibilidade ao déficit hidrico foi a de
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crescimento, seguida da floragdo e frutificagdo. A reducdo ou interrupcdo completa do
crescimento € considerada a mais séria consequiéncia fisiol 6gica da deficiéncia hidrica para as

plantas, uma vez que compromete o alongamento celular (Cairo, 1995; Larcher, 2006).

A reducdo na érea foliar das plantas em geral, € considerada uma linha de
defesa contra a deficiéncia hidrica (Taiz e Zeiger, 2004). Com a é&rea foliar menor, a
transpiracdo consequientemente é reduzida, conservando o suprimento de &gua limitado no
solo por um periodo maior. No entanto, essa reducéo limita a produtividade devido a queda na
absorcéo de CO, e nainterceptacdo de luz (Mattos et a., 2005).

Com amendoim, Correia e Nogueira (2004) verificaram que a falta d’agua
reduziu os parametros de crescimentos sem, contudo, paralis&los. Araljo e Ferreira (1997)
averificaram alteragdes na area foliar, peso seco da parte aérea, daraiz e darelagcdo raiz/parte
aérea com a imposicdo do déficit hidrico. Vorasoot et a. (2003) verificaram decréscimo
significativo na producdo e nas caracteristicas agrondmica dessa cultura nas plantas
submetidas ao estresse hidrico.

Periodos de deficiéncia hidrica no solo podem incrementar o desenvolvimento
das raizes e acumular fotoassimilados nelas, o que aumenta a absor¢éo de &gua das camadas
do solo que tém &gua disponivel (Calvache et a., 1997). Esta expansdo do sistema radicular,
estimulada pela deficiéncia hidrica nas camadas mais profundas do solo, possibilita as plantas
explorarem, aém da umidade, a fertilidade do solo, dependendo das caracteristicas
morfol dgicas e genotipicas da espécie (Pimentel, 2004; Nogueira et a., 2005). De acordo com
essas caracteristicas podem conferir adaptacdo a seca o que favorece sua sobrevivéncia (Hurd,
1968).

A reducdo do crescimento € um mecanismo de adaptacdo das plantas que
sobrevivem sob condic¢des de deficiéncia hidrica. Esta resposta pode ser justificada por meio
de uma melhor distribuicdo de fotoassimilados. Sousa (2008), avaliando o efeito do déficit
hidrico no crescimento de cultivares de algodoeiro herbaceo, verificou um maior investimento

no crescimento da raiz em profundidade com o incremento dos niveis de déficit hidrico.

2.4.2 Efeito da deficiéncia hidrica nas tr ocas gasosas e fotossintese

Sabe-se que aproximadamente 98% de toda &gua absorvida pelos vegetais é
perdida pelo processo de transpiracéo durante suas fases fenologicas. Entretanto, este fluxo é
necessario para o desenvolvimento pleno do vegetal e quaisquer alteragdes podem provocar
danosirreparaveis na producdo (Reichardt, 1978).
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As respostas das plantas a deficiéncia hidrica sdo varidveis e é dificil
estabelecer as caracteristicas fisioldgicas desgdveis para a adaptacéo do vegetal a seca, que
podem ser bastante distintas entre as espécies, nos diferentes ambientes de estudo e para os
diferentes estédios de desenvolvimento (Passioura, 1997). As respostas podem ser
caracterizadas por ateragdes fundamentais na relagdo da célula com a é&gua, nos seus
processos fisiologicos, na estrutura de membranas e de organelas celulares, além das
mudancas morfoldgicas e fisioldgicas da planta (Y ordanov et al., 2000, citado por Pimentel,
2005).

Quando uma planta se encontra num status hidrico desfavorével para a
manutencdo da turgescéncia das células-guarda, ocorre o processo de fechamento estomatico
como mecanismo de manutencdo de agua no interior da planta (Hsiao, 1973). A regulacéo
estomatica para restringir os danos nos tecidos, como resultado da desidratagdo € uma das
primeiras linhas de defesa das plantas ao estresse hidrico (Mattos, 1992). Esta regulagdo € um
processo complexo que envolve fatores ambientais e da propria planta (Angelocci, 2002) e
este processo af eta diretamente a difusdo do CO, ao interior das células.

O mecanismo estoméico ndo SO atua COMO UM recurso para prevenir a
dessecacdo do tecido, como tem a capacidade de variar a resisténcia da difusdo a fim de
aumentar arelagéo entre a taxa média de assimilacdo e a taxa média de transpiracéo (Robelo,
1982). Segundo Nogueira et al. (1998), o estresse hidrico geralmente aumenta a resisténcia
difusiva ao vapor d’agua pelo fechamento dos estdmatos, reduzindo a transpiracdo e
consequientemente o suprimento de CO, para a fotossintese.

Nogueira e Santos (2000) verificando a transpiragdo em cultivares de
amendoim observaram que esta foi reduzida em 75% com a imposi¢ado da deficiéncia hidrica
em relacdo as plantas controle, ocorrendo fechamento estomético ao final de 45 dias de
estresse. Com 48 horas ap0s a reirrigacdo, os autores verificaram recuperacéo na turgescéncia
foliar e significativa reducéo na abertura estomética.

Praticamente, toda matéria organica produzida e acumulada numa planta
durante seu crescimento tem origem no processo fotossintético de fixagdo de carbono
atmosférico, 0 que representa ao redor de 95% de toda sua fitomassa seca. Assim, qualquer
fator ambiental que comprometa a fotossintese afetara o crescimento e o acUmulo de
fitomassa (Syvertsen e Lloyd, 1994). Avaliando a capacidade fotossintética de cultivares de
amendoim rasteiro Erismann et al. (2006) constataram que as diferengas de presséo de vapor
entre afolhae o ar causou fechamento estomatico parcial, diminuindo a assimilagéo de COs..

As plantas ao absorverem CO,, de maneira inevitéavel, perdem égua para o

ambiente. Essa perda de &gua ocorre principalmente através dos estbmatos, que apresentam
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mecanismos para controlar sua abertura, os quais podem ser usados como indicadores da
deficiéncia hidrica (Mc Dermit, 1990). A manutencdo da temperatura igual ou um pouco
inferior a do ambiente, evidencia a capacidade de refrigeracéo das plantas, via transpiragéo,
no intuito de manter a planta protegida das faixas térmicas muito elevadas (Nogueira et a.,
1998; Oliveiraet a., 2005).

A temperatura da folha tende a acompanhar a do ambiente (Angelocci, 2002).
O aumento da temperatura do ar e da folha tende a aumentar a diferenca de concentracéo de
vapor folha-ar, de modo gue permanecendo constantes os outros fatores que afetam a perda de
&gua, como a conduténcia difusiva, 0 aumento da temperatura do ar tende a provocar um
acréscimo da transpiragdo, até o ponto em que a regulacdo estomética passa a atuar no sentido
de n&o permitir uma perda excessiva de agua.

Em plantas de amendoim, Bagnall et al. (1988) sugeriram que em temperaturas
subGtimas (15-20°C), o acumulo de carboidratos nas folhas é o responsavel pela diminuicéo
da taxa de assimilagdo de CO; (A), podendo ser a causa principal da redugdo de crescimento
das plantas, pelainibicdo da fotossintese.

A reducdo da taxa fotossintética em plantas submetidas a deficiéncia hidrica,
guando os fatores estométicos ndo estéo envolvidos nessa reducdo, pode ser a reducéo da
atividade fotoquimica. Em algumas espécies o0 estresse hidrico moderado ndo provoca
alteragcdes nafluorescénciainicial (Fog) e maxima (Fr) (Stuhlfauth et al., 1988).

A presenca dos pigmentos fotossintéticos é fundamental para o processo de
fotossintese vegetal. Apds absor¢do da luz pelos pigmentos, ocorre transferéncia de energia
luminosa que desencadeia os eventos quimicos da fotossintese, como fixacdo do CO, e
producdo de carboidratos (Hal e Rao, 1980; Sun e Vogelmann, 1998), qualquer fator que
influencie ou mesmo danifique a estrutura desses pigmentos podem trazer altos danos no

processo fotossintético.

2.4.3 Efeito da deficiéncia hidrica no acimulo de solutos organicos e nas relacoes

hidricasda planta

A deficiéncia hidrica, além da perda de turgescéncia, provoca modificagdes
nas relagbes hidricas e na composi¢do celular das plantas, levando, em muitos casos, a
producdo e acumulacdo de substancias osmoticamente ativas. Esse processo conhecido como
gjustamento osmotico, € um componente de grande importancia no processo de tolerancia a
seca (Carvaho, 2005).



25

Algumas plantas, sob condigbes de deficiéncia hidrica, ateram seu
metabolismo acumulando solutos organicos como 0s acidos organicos, os aglcares sollvels,
aminoacidos e prolina. Estes solutos podem ser acumulados em quantidades t&o grande
guanto 5 a 10% do peso de matéria seca do tecido (Naidu et al., 1992). Esse aumento de
solutos organicos pode atuar no gjustamento osmatico, que se desenvolve lentamente em
resposta a desidratagdo do tecido (Azevedo Neto, 2005).

O gjustamento osmético € um processo pelo qua o potencia hidrico pode ser
diminuido sem que haja decréscimo da turgescéncia ou do volume celular e resulta do
aumento liquido no conteido de solutos na célula (Taiz e Zeiger, 2004), tornando possivel a
manutencdo da absor¢do de &gua e da pressdo de turgescéncia da célula, o que pode contribuir
para a manutencdo de processos fisioldgicos, tais como: abertura estomética, fotossintese,
alongamento e divisdo celular (Serrg e Sinclair, 2002), representando assim um importante
mecanismo de aclimatacdo das plantas as condi¢es de baixa disponibilidade hidrica (Taiz e
Zeiger, 2004).

A capacidade das plantas de se gjustar osmoticamente para suportar situacéo de
deficiéncia hidrica € muito variavel tanto entre espécies, como entre cultivares de uma mesma
espécie. Oosterhuis e Wullscheleger (1988) observaram alta capacidade de gjuste osmatico
em sorgo e algod&o sob condi¢des de estresse hidrico.

Para avaliar o grau de deficiéncia hidrica de uma planta, € comum se utilizar
varidvels que possam ser medidas em folhas, como o contelido relativo de &gua e o potencial
hidrico foliar, sendo este Gltimo o mais utilizado em estudos fisiol 6gicos (Angelocci, 2002). O
contetido relativo de &gua (CRA) é um dos indicadores das relagfes hidricas da planta, que
corresponde a quantidade de agua no tecido, num dado instante, comparando com a maxima
quantidade de &gua que ele podera reter (Cairo, 1995). O potencia hidrico foliar (W), por sua
vez, corresponde ao estado de energia da agua nas plantas, o qual € mensurado por uma
metodologia descrita por Scholander et al. (1965). O potencia hidrico foliar, por sua vez,
mede o estado de energia da &gua, que pode ser estimado como a tensdo de &gua no Xilema,
OU a pressao necessaria para que a agua possa ser retirada do mesmo.

O potencial hidrico foliar, em plantas sob efeito da deficiéncia hidrica, tende a
decrescer, sgja pela desidratacdo dos tecidos ou pela hidrdlise dos compostos de reserva
(Cairo,1995). Com a diminuicdo da disponibilidade de &gua no solo, a planta responde
osmoticamente com o aumento dos teores de alguns solutos orgéanicos, no sentido de se
adaptar ou se gjustar a0 ambiente com deficiéncia hidrica. De acordo com Bray (1997),

plantas adaptadas acumulam agUcares, acidos organicos e ions no citosol para diminuir o
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potencial osmético e, conseguientemente, manter o potencial hidrico e o turgor de suas células
préximo do nivel étimo.

Costa et al. (1997) avaliando cultivares de caupi, verificaram que a deficiéncia
hidrica provocou reduc@o expressiva no potencial hidrico foliar das cultivares estudadas,
havendo uma reducdo na fase vegetativa devido a verificacdo de -0,25 para-1,1 MPae nafase
reprodutiva de -0,25 a -1,21 MPa, para as plantas controle e estressadas, respectivamente.
Mendes et al. (2007) avaliando cultivares da mesma espécie submetidas a deficiéncia hidrica,

também verificaram reducéo no potencial hidrico foliar.
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CAPITULO 1

SOLUTOS ORGANICOS, RELACOES HIDRICAS E CRESCIMENTO DE DUAS
CULTIVARES DE AMENDOIM (Arachis hypogaea L. SUBMETIDAS A
DEFICIENCIA HIiDRICA*
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Resumo — O acimulo de solutos orgénicos osmoticamente ativos, as relagdes hidricas e o
crescimento de duas cultivares de amendoim submetidas a deficiéncia hidrica foram avaliados
por um periodo de 43 dias, em casa de vegetacdo. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2x3, representados por duas cultivares (BR1 e
BRS Havana) e trés tratamentos hidricos (rega diéria, rega a cada cinco dias e suspensdo de
rega). As medidas de altura da planta, didmetro da haste e nimero de folhas foram realizadas
semanalmente. No final do experimento foram determinados os teores de carboidratos
solavels, proteinas sollveis, aminoacidos, prolina, o potencia hidrico foliar, o contetido
relativo de &gua foliar; a &rea foliar; a matéria seca, a alocacdo de biomassa e a relagdo
raiz/parte aérea. A cv. BR1 quando submetidas a suspensdo de rega apresentou altos teores de

carboidratos solUveis, proteinas solUveis, aminoécidos livres e prolina; potencial hidrico foliar
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mais negativo e menores reductes nas variaveis de crescimento do que a cultivar Havana. A
cv. BR1 é mais adaptada as condices de deficiéncia hidrica, por apresentar mecanismos
fisiol6gicos capazes de acumular mais solutos orgénicos osmoticamente ativos; reduzir seu

potencia hidrico avalores mais negativo e por sofrer menores alteragdes no crescimento.

Temos paraindexacéo: Arachis hypogaea L., Potencia hidrico, Prolina, Resisténcia a seca.

Organic solutes, water relations and growth of two peanut cultivar s (Arachis hypogaea

L.) submitted to water deficit

Abstract — Organic solutes osmotically actives, water relations and growth of two peanuts
cultivars submitted to water deficit were evaluated for a period of 43 days in green house
conditions. A randomized design was used in afactorial 2 (cultivars BR1 and BRS Havana) X
3 (water treatments: daily watering; 5-days intervals of watering and withholding of water).
Plant height, stem diameter and number of leaves were measured weekly. At the end of the
experimental period, soluble carbohydrates, protein, amino acids and proline contents, |eaf
water potential, relative water content of leaves, leaf area, dry matter, biomass allocation and
root to shoot ratio were determined. The cultivar BR1 showed higher soluble carbohydrates,
protein, free amino acids and proline contents when submitted to withholding water, |eaf
water potential was more negative and growth was less affected by drought than cultivar
Havana. The cultivar BR1 is more adapted to water deficit conditions by showing
physiological mechanisms capable to accumulate more organic solutes osmotically actives,
reducing its leaf water potential to more negative values, and for showing less growth

alterations.
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Index terms: Arachis hypogaea L., Water potential, Prolina, Drought resistance.

Introducéo

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma oleaginosa nativa da América do Sul e
cultivada mundialmente em paises desenvolvidos e em desenvolvimento. A natureza
adaptativa do amendoim € bem conhecida devido a larga plasticidade genética de suas
subespécies, podendo ser cultivada em varias condigdes de clima e solo (Santos et a, 2005).
Apesar da versatilidade adaptativa, contudo, a maior resposta produtiva depende da cultivar,
das condic¢Oes de temperatura e umidade adequadas na fase reprodutiva e, sobretudo, da
disponibilidade hidrica nas fases de maior demanda da planta, que sdo a formagdo e
enchimento das vagens (Bolonhezi et al., 2005; Nogueira et al, 2005).

Naregido Nordeste do Brasil 0 amendoim tem sido recomendado como uma excelente
aternativa agricola devido ao facil mangjo, tolerancia as condig¢des climaticas adversas e
mercado atraente (Santos et al. 2005). Essa regido, contudo, é caracterizada por apresentar um
regime pluviométrico anual bastante irregular, com elevadas temperaturas e periodos de
deficiéncia hidrica no solo durante boa parte do ano (Silva et a., 2003), sendo esse Ultimo o
principal fator responsavel pela produtividade.

A resposta da planta a deficiéncia hidrica € variavel entre as culturas e até mesmo
entre gendtipos, que, conforme a intensidade e magnitude podem causar limitagdo severa na
producdo. E dificil estabelecer as caracteristicas fisioldgicas desgjaveis para a adaptacéo do
vegetal a seca, que podem ser bastante distintas entre as espécies, nos diferentes ambientes de
estudo, e para os diferentes estadios de desenvolvimento do vegetal. As respostas podem ser
caracterizadas por ateracdes na relacdo da célula com a dgua, ha composi¢ao das células, nos

processos fisiol 6gicos, aém das mudancas morfol dgicas e fisiol dgicas da planta.
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A primeira resposta das plantas a essa deficiéncia é a diminuicéo de turgescéncia, e
juntamente a esse evento, a diminui¢do do processo de crescimento (Larcher, 2006), o qual é
um mecanismo de adaptacdo de plantas que sobrevivem sob condigdes de seca. A habilidade
das plantas em manter o status hidrico, acumulando solutos organicos para se gustar
osmoticamente, também pode ser uma estratégia adaptativa a condi¢des de baixo potencial
hidrico no ambiente radicular. Juntamente a esse acumulo, a utilizacdo de indicadores da
condicdo hidrica das plantas, como o potencia da égua foliar, pode ser uma ferramenta
importante no monitoramento da disponibilidade de &gua no solo e da necessidade de
irrigagdo (Bergonci et a., 2000), para favorecer o desenvolvimento da planta.

Mudangas na concentracdo de solutos organicos, no tecido foliar e naraiz, tais como
carboidratos solUveis totais, aminoécidos, proteinas sollveis e prolina, podem promover a
manutencdo da turgescéncia e no volume celular apesar do baixo potencia hidrico,
preservando assim processos metabolicos e contribuir para o crescimento em condigdes de
deficiéncia hidrica.

O conhecimento das expressdes fisioldgicas de cultivares indicadas para a regido
Nordeste é de grande contribui¢do para plangjar o manejo adequado e assegurar mais resposta
na producdo. No presente trabalho objetivou avaliar o acUmulo de solutos organicos
osmoticamente ativos, as relacfes hidricas e o crescimento de duas cultivares de amendoim

desenvolvidas pela Embrapa, submetidas a deficiéncia hidrica.

Material e M éodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Laboratorio de Fisiologia

Vegetal, pertencente a0 Departamento de Biologia da Universidade Federa Rura de

Pernambuco (UFRPE), em Recife-PE, Brasil. As cultivares selecionadas para o estudo foram
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BR1 e BRS Havana, ambas de porte ereto e da subespécie fastigiata, recomendadas para a
regido Nordeste.

Sementes das cultivares foram germinadas em bandejas de polietileno contendo um
substrato composto por uma mistura de solo, po de coco e esterco animal, na proporcéo de
1:1:1 (v/v). Apos a germinagdo e a emissdo do primeiro par de folhas definitivas, as plantulas
foram transferidas para vasos de polietileno, contendo 9 Kg do mesmo substrato utilizada na
semeadura, onde foram mantidas por cinco dias na capacidade de pote para aclimatacdo. A
parcelafoi constituida por um vaso contendo uma Unica planta; ap6s o periodo de aclimatagcdo
procedeu-se a diferenciagdo dos tratamentos quando as plantas estavam com dez dias de
germinadas.

Os tratamentos hidricos utilizados foram: rega diaria (substrato na capacidade de
pote), rega a cada cinco dias e suspensdo de rega por um periodo de 43 dias. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2 x 3 (Cultivares x
Tratamentos hidricos) e seis repeticoes.

A capacidade de pote (CP) para manter os tratamentos hidricos foi determinada
mediante o0 método gravimeétrico, descrito por Souza et a. (2000). O nivel de &gua no solo foi
monitorado a partir da pesagem diéria dos vasos procedendo-se a complementacdo da adgua
perdida por evapotranspiracdo, de modo a manter a umidade do solo no nivel considerado.
Para minimizar a perda de agua do solo por evaporagdo manteve-se na superficie dos vasos
uma cobertura de lona plastica branca. Em cada rega, a corregdo da umidade do solo foi feita
com base na diferenca entre o peso atual dos vasos e 0 peso fixado para o tratamento.
Assumindo-se que a &gua da torneira apresentou relagdo peso/volume de 1:1, a reposicéo de
aguafoi realizada de modo a completar a agua perdida em termos de volume (mL).

As andlises de crescimento foram realizadas durante todo o periodo experimental.

As medidas de altura, diametro da haste e nimero de folha foram mensurados a cada sete
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dias. A atura foi medida com auxilio de uma trena a partir da base da haste principa até a
ultima gema do meristema apical. Para o didmetro da haste utilizou-se um paguimetro digital
de marca Calipers, com precisdo de 0.002 mm.

No final do experimento foram avaliadas as relagdes hidricas das plantas
mensurando o potencial hidrico foliar e determinando o contetido relativo de agua foliar. O
potencia hidrico foliar (W) foi determinado utilizando folhas maduras e completamente
expandidas, localizadas no terco superior da planta, em dois horarios, as 4 (“pré-dawn”) e as
12 horas, com auxilio da camara de pressdo de Scholander, segundo a metodologia descrita
por Scholander et a. (1965). O contetdo relativo de &gua foliar (CRA) foi realizado as 12
horas com base nos pesos da matéria fresca (MF), da matéria tirgida (MT) e da matéria seca
(MS), segundo método descrito por Weatherley (1950), utilizando a seguinte formula:

cra = MF=MS 10,

MT — MS

Os solutos organicos osmoticamente ativos foram determinados a partir de 1 grama
de tecido coletado do limbo foliar e da raiz. As folhas e as raizes foram maceradas em
Tampéo Fosfato de potéssio 0,1M, pH 7,0 contendo EDTA a 0,1 mM. A seguir, as amostras
foram centrifugadas em centrifuga refrigerada (Minispin, Eppendorf), a 3000 x g por 15
minutos. O sobrenadante foi coletado para as andlises. Os carboidratos sollveis totais foram
determinados a 490 nm, pelo método de fenol-acido sulfurico (Dubois et al., 1956) utilizando-
se D-(+)-glucose como padrdo. A determinacéo de proteinas solUveis foi realizada a 595 nm,
pelo método de Bradford (1976), utilizando-se albumina sérica bovina como padréo. Os
aminoécidos livres totais foram analisados a 570 nm, pelo método de ninhidrina (Yemm e
Cocking, 1955), utilizando-se glicina como padrédo. A concentragdo de prolina livre foi

determinada a 520 nm, pelo método da ninhidrina e &cido fosforico (Bates, 1973), utilizando a

prolina como padréo.
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A &ea foliar também foi determinada de acordo com Mieke et a. (1995). Para
andlise da matéria seca, foram coletadas as folhas (MSF), hastes (MSH), raizes (MSR) e
planta (MST) de cada tratamento, sendo secadas a 65 °C em estufa de circulacgo forgada
Com esses dados calculou-se a alocacdo de biomassa para as folhas (ABF), hastes (ABH),
raizes (ABR) e arelacdo raiz/parte aérea (R/Pa), segundo Benincasa (2003).

Durante o periodo experimental, as amplitudes de temperatura e da umidade relativa
do ar, variaram de 24,3°C a 31°C e de 50,2% a 75%, respectivamente.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% probabilidade, utilizando o software ESTAT. O nimero

de folhasfoi transformado em /x + 0,5 , segundo Zar (1999).

Resultados e Discussdo

Os solutos orgénicos avaliados nas folhas e raizes das duas cultivares de amendoim
foram influenciados com a deficiéncia hidrica (Figura 1). A cv. BR1 quando submetida ao
tratamento suspensdo de rega (SR) apresentou acréscimo significativo nos teores de
carboidratos solUveis (193,8% nas folhas e 230,5% nas raizes), de proteinas soltveis (173%
nas folhas e 115% nas raizes) e aminoacidos livres (217,2% nas folhas e 113% nas raizes), em
relacdo ao controle (RD), a qua diferiu significativamente da cv. BRS Havana. Os teores de
prolina (Tabela 1) nas folhas aumentaram significativamente na cv. BR1 de 36 e 85 vezes nos
tratamentos R5D e SR, respectivamente, e de 91 vezes no tratamento SR para a cv. BRS
Havana. Nas raizes o aumento foi de 30,3 vezes paraacv. BR1 e de 5 vezes paraa cv. BRS
Havana no tratamento SR em relagdo ao controle. A cv. BR1 acumulou mais prolina nas
folhas com 17,7 vezes mais no tratamento R5D, e nas raizes com 5,4 vezes mais no

tratamento SR, em relacdo acv. BRS Havana.
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O aumento dos teores de carboidratos solUveis totais nas cultivares de amendoim pode
estar relacionado a finalidade de manter o nivel de hidratacdo das folhas e induzir um
ajustamento osmético na planta, visando o equilibrio das células (Kerbauy, 2004). O acimulo
acentuado de aminoéacidos livres, sobretudo sob deficiéncia hidrica mais sevara, ocorre pela
paralisacdo do crescimento e da sintese de proteinas, associado a hidrolise destas (Hanson e
Hitz, 1982). O acumulo de prolina tem sido citado na literatura como resposta diferencial
associada a tolerancia a seca para a cultivares de amendoim (Nogueira et a., 1998).

As relacbes hidricas das cultivares de amendoim foram significativamente
influenciadas pela a deficiéncia hidrica, reduzindo o potencia hidrico foliar e o contetido
relativo de égua foliar nas plantas submetidas sob supressdo de rega (Tabela 2). O potencial
hidrico foliar (W) reduziu nos horérios avaliados, chegando a valores de-1,21 e -0,21 MPaas
4 horas e de -4,0 e -3,25 MPa as 12 horas para as cvs. BR1 e BRS Havana, respectivamente,
no tratamento hidrico SR. A cv. BR1, no tratamento hidrico SR, apresentou o ¥; mais
negativo, com valores de 5,8 e 1,23 vezes menor, em relacdo a cv. BRS Havana nos horérios
de 4 e 12 horas, respectivamente. O contelido relativo de &gua foliar (CRA) da cv. BR1
apresentou maior reducéo de 19,6% no tratamento hidrico R5D, comparada ao controle (RD).
O potencia hidrico foliar, em plantas sob deficiéncia hidrica, tende a decrescer, sgja pela
desidratacdo dos tecidos ou pela hidrélise dos compostos de reserva. O W em plantas de
amendoim com suprimento hidrico normal situa-se entre -1,2 a-1,3 MPa, quando estressadas,
esses valores decrescem, situando-se entre -3,0 e -4,5 MPa (Nogueira et a., 1998). Téavora e
Melo (1991), avaliando o potencia hidrico foliar apés um ciclo de 10 dias de suspenséo de
rega, registraram valores de -0,74 MPa em quatro cultivares de amendoim no tratamento
controle e de -1,4 MPa nas plantas sob seca. A perda de turgescéncia celular parece ser o
primeiro acontecimento que desencadeia uma sequéncia de eventos adaptativos complexos,

que resulta no acimulo de prolina sob deficiéncia hidrica, para diminuir o potencial osmatico
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no tecido (Oliveira et a., 2006). Embora aguns trabalhos evidenciem a importancia no
acumulo de prolina para a tolerancia a deficiéncia hidrica (Nogueira et al. 1998), € incerta a
sua significancia, tendo em vista que outros estresses abidticos também promovem aumento
na concentracdo de prolina (Mumtaz et a, 1995). No entanto, neste trabalho pode-se constatar
gue o aumento dos teores de carboidratos sollveis, proteinas sollveis, aminoécidos livres e
prolina contribuiram para a reducdo do potencial hidrico foliar, mantendo a turgescénciafoliar
das cultivares.

A deficiéncia hidrica, aplicada nas duas cultivares de amendoim, influenciou o
desenvolvimento das plantas, promovendo reducéo significativa no crescimento. Na Tabela 3,
a reducdo do crescimento pode ser observada a partir do 15° dia ap6s diferenciacdo dos
tratamentos hidricos, acentuando-se ao longo de todo o periodo experimental, chegando ao
final com uma ata reducdo de 85,3% da dtura da planta e 43,4% do didmetro da haste no
tratamento SR, em relac&o ao controle. A cv. BRS Havana apresentou maior reducdo da altura
da planta e didmetro da haste com valores de 52% e 9%, respectivamente, no tratamento SR,
quando comparada a cv. BR1; no final do experimento essa reducéo foi de 59,7% e 3,2%,
respectivamente. O nimero de folhas foi reduzido ja no 8° dia apds submisséo a deficiéncia
hidrica, prolongando-se ao longo do periodo experimental, chegando ao final com altas taxas
de reducdo, sendo a cv. BR1 a que apresentou 0os menores valores de reducéo com 23,9% e
53,5% para os tratamentos hidricos R5D e SR, respectivamente, quando comparada com a cv.
BRS Havana, cujos valores de reducdo foram 32,4 e 68,8%.

Analisando os resultados, percebe-se a injuria provocada pela deficiéncia hidrica no
desenvolvimento das plantas. Outros autores também tém reportado sobre os efeitos do déficit
hidrico no crescimento e expressdes fisioldgicas do amendoim. Correia e Nogueira (2004),
submeteram a cv. 55437 a 35 dias de déficit hidrico e verificaram que ap6s 35 dias de

tratamento as plantas submetidas & suspensdo total de rega reduziram a atura, nimero de
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folhas e &rea foliar, sem, contudo paralisar seu crescimento. Embora o amendoim demonstre
ser uma cultura adaptada a ambientes secos (Nogueira e Tavora, 2005), a disponibilidade de
agua para seu pleno desenvolvimento é de extrema importancia, uma vez que sua deficiéncia
refletira diretamente no potencial produtivo da mesma.

Na Tabela 3, observa-se de forma generalizada os efeitos da deficiéncia hidricana area
foliar e na producéo de matéria seca dos varios 6rgdos da planta das cultivares BR 1 e BRS
Havana, cujo comportamento foi semelhante neste aspecto. A &rea foliar nos tratamentos
hidricos foi reduzida em torno de 86,6 e 97,3% nos tratamentos R5D e SR, respectivamente,
em relacdo ao controle. Embora a cv. BR1 tenha produzido &rea foliar menor, a taxa de
reducéo foi inferior a cv. BRS Havana, que apresentou redugdo de 9% e 2,2% para 0s
tratamentos R5D e SR, respectivamente. No tratamento mais severo (SR) verificou-se
maiores reducgdes, sendo de 94,8%, 95,2%, 68,9% e 92,7% na producdo de matéria seca da
folha, haste, raiz e total, respectivamente, diferindo significativamente dos demais tratamentos
hidricos, exceto para MSR. Maiores reducfes foram verificadas para os valores das matérias
secas da folha e da haste indicando a sensibilidade desses érg&os a deficiéncia hidrica.

Blum (1997) considera a area foliar e o acumulo de matéria seca na parte aérea como
variaveis mais sensivels ao estresse hidrico. Alvarez et al. (2005) avaliaram o crescimento de
duas cultivares de amendoim em duas épocas de cultivo, outono e verdo, constataram
decréscimo na razéo de &rea foliar a medida que a planta se desenvolveu. A reducéo da
interface entre a superficie da planta e o ar atmosférico diminui a transpiracdo foliar, porém
essa reducdo prejudica a assimilagdo de CO,, influenciando negativamente na fotossintese e
consequentemente na producgdo. Por outro lado, com a area foliar reduzida e diminuicéo da
transpiracéo, a &gua limitada no solo é conservada por um tempo mais longo (Taiz e Zeiger,

2004).
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Na literatura, ha frequentes referencias sobre a reducdo da érea foliar de plantas
estressadas como um mecanismo adaptativo de defesa a dessecacdo (Correia e Nogueira,
2004). No entanto, plantas submetidas a déficit hidrico, mas ndo nativas de ambientes secos,
exibem reducdo na areafoliar como consequiéncia na baixa disponibilidade hidrica que afetaa
divisdo e a expansdo celular (Taiz e Zeiger, 2004). Neste trabalho, pode-se constatar reducdo
da area foliar como resposta a deficiéncia hidrica, pois a potencialidade de producéo de
matéria seca dos respectivos 6rgdos folha, haste e raiz das cultivares BR1 e BRS Havana
decresceu, tendo sido mais intensa no tratamento SR.

A aocagdo de biomassa das folhas (ABF), hastes (ABH) e raizes (ABR) e a relacéo
Raiz/Parte aérea apresentaram efeito significativo entre os tratamentos hidricos. As cultivares
de amendoim, apresentaram comportamento distintos nesses parametros avaliados, exceto
para a alocacéo de biomassa do caule e pararelagdo Raiz/Parte aérea (Figuras 2 e 3). A ABF e
a ABH decresceram com a imposi¢cdo da deficiéncia hidrica, sendo mais expressivas no
tratamento SR com reducéo de 23,96%, da ABF e 16,4% da ABH, em relagdo ao controle. A
excegdo foi para a cv. BR1 que teve acréscimo na ABF de 7,04% no tratamento R5D. No
entanto, para ABR houve acréscimo nos tratamentos hidricos, sendo maior no SR, com cerca
de 4 vezes mais 0 seu valor em relagdo ao controle. Esse acréscimo também pode ser
observado narelacdo raiz/parte aérea, com aumento de 5,5 vezes 0 seu valor (Figura 3). A cv.
BR1 alocou mais biomassa nas folhas, enquanto que a BRS Havana alocou mais nas raizes.
Resultados inversos a esses foram encontrados por Tavora e Melo (1991), em cultivares de
amendoim submetidas a déficit hidrico, que ndo encontraram diferencas para esses
par@metros. Entretanto, Araljo e Ferreira (1997), trabalhando com amendoim submetido a
déficit hidrico em estagios de desenvolvimento diferentes, verificaram expressiva redugdo na
matéria seca da parte aérea em todos os tratamentos. Pinto (2006), analisando respostas

morfologicas e fisiologicas de trés espécies oleaginosas a ciclos de deficiéncia hidrica,
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observou resultados semelhantes no aumento da relagdo matéria seca raiz/parte aérea para
amendoim e gergelim.

A relagdo raiz/parte aérea € uma correlagdo de desenvol vimento, expressando o fato de
gue o crescimento no sistema radicular pode afetar 0 desenvolvimento da parte aérea e vice-
versa (Goss, 1973). Essa relacdo expressa um balango funciona entre a fotossintese e a
absorcéo de &gua pelas raizes, que em condicdes ditas normais, apresenta certo equilibrio
(Taiz e Zeiger, 2004). Em plantas submetidas a deficiéncia hidrica, geramente a relacdo
raiz/parte aérea cresce. Boyer (1970) afirma que as reducdes do crescimento foliar acontecem
antes de reduzir a taxa fotossintética da planta, 0 que resulta em excesso de assimilados
fotossintéticos para a raiz. Segundo Correia e Nogueira (2004), a alocacdo de biomassa nos
determinados 0rgdos da planta revela estratégias diferenciadas a medida que o estresse for
intensificado. Contudo, pode-se constatar que a parte aérea das cultivares € mais afetada com
adeficiéncia hidrica, pois a alocacdo de biomassa na folha e haste decresceu, tendo sido mais

intensa no tratamento hidrico SR.

Conclusdes

A cv. BR1 é mais adaptada as condi¢des de deficiéncia hidrica, por apresentar
mecanismos fisiol0gicos capazes de acumular mais solutos organicos osmoticamente ativos,
de reduzir seu potencial hidrico a valores mais negativo e por sofre menores ateracbes no

crescimento.
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Figura 1. Teores de carboidratos solUveis totais, proteinas sollveis e aminoécido livres em

folhas e raizes das cvs. BR1 e BRS Havana sob diferentes tratamentos hidricos (rega diéria—

RD, rega a cada 5 dias — R5D e suspensdo de rega — SR). Médias seguidas de letras iguais,

entre tratamento hidrico (minusculas) e entre cultivares dentro de cada tratamento hidrico

(maitsculas), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05).
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Tabela 1. Teores de prolina livre em folhas e raizes de duas cultivares de amendoim sob

diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetacao.

Prolina (umol.g* MF)

Cultivar Tratamento* Folhas Raizes
BR1 RD 1,37 cA 17,35 bA
R5D 49,34 bA 20,95 bA
SR 116,55 aA 526,19 aA
BRS Havana RD 0,59 bA 19,24 bA
R5D 3,13 bB 32,49 bA
SR 53,59 aA 97,45 aB

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, mindscula entre tratamento hidrico em cada cultivar e mailscula
entre cultivares dentro de cada tratamento hidrico ndo diferem entre s pelo teste de Tukey (P<0.05).

*Tratamentos hidricos: rega diéria (RD), regaa cada 5 dias (R5D) e suspensdo de rega (SR).

Tabela 2. Potencia hidrico foliar (¥;) e conteldo relativo de agua foliar (CRA) duas

cultivares de amendoim sob diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetagéo.

¥ (M Pa) CRA (%)
Cultivar Tratamento* 4 horas 12 horas 12 horas
BR1 RD -0,26 aA -0,358A 83,79 aA
R5D -0,20 aA -0,382A 67,45 bB

SR -1,21 bA -4,0 bA 77,51 aA

BRS Havana RD -0,13 aB -0,34 aA 90,04 aA
R5D -0,16 aA -0,46 2A 83,2 abA

SR -0,21 aB -3,25 bB 75,3 bA

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, mindscula entre tratamento hidrico em cada cultivar e maitscula

entre cultivares dentro de cada tratamento hidrico, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05).

* Tratamentos hidricos: rega didria (RD), regaa cada 5 dias (R5D) e suspensfio de rega (SR).
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Tabela 3. Altura da planta, didmetro da haste e nUmero de folha das cvs. BR1 e BRS Havana

sob diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetacdo®.

Cultivar Tratamento NUmeros de dias ap6s diferenciacdo dos tratamentos

Hidrico* 1 8 15 22 29 36 43

Alturada planta (cm)

BR1 RD 1,00 aA 3,55aA 5,88 bA 11,58 aA 20,73 aA 27,28 aA 29,47 aA
R5D 1,18 aA 3,87 aA 8,42 aA 11,17 aA 11,90 bA 14,45 bA 14,50 bA
SR 1,02 aA 3,3aA 3,70 bA 4,08 bA 4,02 cA 6,45 cA 6,58 cA
BRS RD 0,97 aA 2,02 aA 4,47 aA 9,95 aA 20,17 aA 31,07 aA 33,55 aA
Havana R5D 0,95 8A 1,48 aA 2,08 bB 2,67 bB 3,03bB 4,43 bB 5,20 bB
SR 0,92 aA 1,27 aA 1,77 bB 1,93 bA 2,05 bA 2,17 bA 2,65bA

Diametro da haste (mm)

BR1 RD 2,53 8A 3,05aA 3,47 aA 3,99 aA 513aA 5,42 aA 577 aA
R5D 2,61 8A 3,00 aA 3,5 abA 3,82 aA 4,42 bA 4,79 bA 511aA
SR 2,49 aA 2,90 aA 3,22 bA 3,3bA 3,47 cA 3,43cA 3,38 bA
BRS RD 2,78A 2,958A 3,27 aB 4,04 aA 4,93 aB 5,82 aA 6,03 aA
Havana R5D 258A 2,78 aA 2,9abB 3,27bB 3,77bB 4,03 bA 4,08 bB
SR 2,48 aA 2,69 aA 2,93bB 3,07 bA 3,21cB 3,21cA 3,27 cA

Numer o de folha**

BR1 RD 1,77 aA 3,4 abA 4,55 8A 5,98 aA 6,62 aA 8,28 aA 8,62 aA
R5D 1,87 aA 3,55aA 4,42 aA 5,99 aA 5,89 bA 6,51 bA 6,56 bA
SR 1,82 aA 2,9 bA 3,19bA 3,74 bA 3,15cA 3,82CcA 4,01cA
BRS RD 1,82 aA 2,99 aA 4,25 8A 5,52 aA 6,55 aA 8,53 aA 8,89 aB
Havana R5D 1,87 aA 2,64 8B 3,28bB 4,18 bB 4,93 bB 5,77 bA 6,01 bB
SR 1,87 aA 2,79 aA 2,98 bA 3,51 bA 3,43 cA 3,61cA 2,77 cB

IMédias seguidas de mesma letra, mindscul a entre tratamento hidrico e maiUscula entre cultivares dentro de cada
tratamento hidrico, néo diferem estatisticamente entre os tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste

de Tukey. * Tratamentos hidrico: rega diaria (RD), regaa cada 5 dias (R5D) e suspensfo de rega (SR). **Dados

transformadoem /x + 0,5 .
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Tabela 4. Area foliar (AF) e matéria seca da folha (MSF), haste (MSH), raiz (MSR) e total

(MST) das cvs. BR1 e BRS Havana sob diferentes tratamentos hidricos em casa de

vegetacao'.
Cultivar Tratamento AF M SF MSH MSR MST
Hidrico* (cm?) (g.planta™)

BR1 RD 2619,6 aA 6,238A 8,74 a8A 0,95aA 1592 aA
R5D 520,6 bA 258bA 282bA  044bA 5,84 bA
SR 112,5 bA 0,38 cA 0,44 cA 0,31 bA 1,27 cA

BRS RD 6799,7 aB 6,49 aA 9,04 aA 105aA 16,90 aA

Havana R5D 740,8 bA 1,38bA 149bA 0,36 bA 3,24 bA
SR 142,2 bA 0,27 cA 0,49 cA 0,31 bA 1,12 cA

"Médias seguidas de mesma letra nas colunas, mintscula entre tratamento hidrico e maitscula entre cultivares
dentro de cada tratamento hidrico, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. *

Tratamentos hidrico: regadiaria (RD), regaacada5 dias (R5D) e suspensdo de rega (SR).
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Figura 2. Alocagdo de biomassa da folha, haste e raiz das cvs. BR1 e BRS Havana sob
diferentes tratamentos hidricos (rega diaria-RD, rega a cada 5 dias-R5D e suspenséo de rega-
SR) em casa de vegetacdo. Médias seguidas de letra iguais entre os tratamentos hidricos, néo

diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 3. Relagdo raiz/parte aérea (R/Pa) das cvs. BR1 e BRS Havana sob diferentes

tratamentos hidricos (rega di&ria-RD, rega a cada 5 dias-R5D e suspensdo de rega-SR) em

casa de vegetacdo. Médias seguidas de letra iguais, entre tratamentos hidricos (mindsculas) e

entre cultivares dentro de tratamento hidrico (maiusculas), ndo diferem entre si ao nivel de 5%

de probabilidade pelo teste de Tukey.
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1. INSTRUGCOES PARA SUBMISSAO DE TRABALHOSNA REVISTA PAB:

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos e ndo podem ter sido encaminhados a
outro periddico cientifico para publicacdo. Dados publicados na forma de resumos, com

mais de 250 palavras, ndo devem ser incluidos no trabal ho.

A Comissdo Editorial faz andise dos trabalhos antes de submeté-los & assessoria cientifica.
Nessa andlise, consideram-se aspectos como: escopo; apresentacdo do artigo segundo as
normas da revista; formulagdo do objetivo de forma clara; clareza da redagdo; fundamentacéo
tedrica; atualizacdo da revisdo da literatura; coeréncia e precisdo da metodologia; resultados
com contribuicdo significativa; discussdo dos fatos observados frente aos descritos na
literatura; qualidade das tabelas e figuras, originalidade e consisténcia das conclusdes Apds a
aplicacdo desses critérios, se 0 nimero de trabalhos aprovados ultrapassar a capacidade
mensal de publicacdo, € aplicado o critério da relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados os
trabalhos cuja contribuicdo para 0 avanco do conhecimento cientifico é considerada mais
significativa. Esse critério s é aplicado aos trabalhos que atendem aos requisitos de qualidade
para publicacdo na revista, mas que, em razédo do elevado nimero, ndo podem ser todos
aprovados para publicacéo. Os trabal hos rejeitados séo devolvidos aos autores e os demais séo
submetidos a andlise de assessores cientificos, especialistas da area técnica do artigo.

S80 considerados, para publicag&o, 0s seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos,
Notas Cientificas, Novas Cultivares e Artigos de Revisdo, este Ultimo a convite do Editor.

Os trabal hos publicados na PAB s&0 agrupados em éreas técnicas, cujas principais sao:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética,

Microbiologia, Nutricdo Mineral, Solos e Zootecnia.

Ostrabalhos devem ser encaminhados por via eletr 6nica para: pab@sct.embrapa.br
A mensagem que encaminha o trabalho para publicacéo deve conter:

* Titulo do trabalho.

* Nome completo do(s) autor(es).

* Formagdo académica e grau académico do(s) autor(es).

* Endereco institucional completo e endereco eletrénico do(s) autor(es).

* |ndicag&o do autor correspondente.

* Acima de quatro autores, informar a contribuic¢éo de cada um no trabal ho.

* Destague sobre 0 aspecto inédito do trabal ho.

* |ndicagao da area técnica do trabalho.
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* Declaragdo da ndo-submissdo do trabalho a publicagdo em outro periodico.
Cada autor deve enviar uma mensagem eletronica, expressando sua concordancia com
a submiss&o do trabal ho.
O texto deve ser digitado no editor de texto Word, em espago duplo, fonte Times New

Roman, corpo 12, folhaformato A4, margens de 2,5 cm, com paginas e linhas numeradas.

APRESENTAGAO DO ARTIGO CIENTIFICO

O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 péginas, incluindo-se as ilustragdes
(tabelas e figuras), que devem ser limitadas a sei's, sempre que possivel.

A ordenac&o do artigo deve ser feita da seguinte forma:

Artigos em portugués — Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletronicos, Resumo,
Termos para indexagdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducdo, Materia e
Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusfes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e
figuras.

Artigos em inglés — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Abstract,
Index terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexaco, Introduction, Material and
Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables,
figures.

Artigos em espanhol — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos,
Resumen, Términos para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccién,
Materia y Métodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias,
cuadros e figuras.

O titulo, o resumo e os termos para indexacdo devem ser vertidos fielmente para o
inglés, no caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no caso de

artigos redigidos em inglés.

Titulo

* Deve representar 0 contelido e o objetivo do trabalho e ter no méximo 15 palavras,
incluindo-se os artigos, as preposi¢oes e as conjungoes.

* Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como “efeito” ou “influéncia”.

* N&o deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas;, neste caso,
apresentar somente 0 home binario.

* N&o deve conter subtitulo, abreviagdes, formulas e simbolos.
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* As palavras do titulo devem facilitar a recuperacdo do artigo por indices desenvolvidos por
bases de dados que catalogam a literatura. * Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a

letrainicial, e em negrito.

Nomes dos autor es

* Grafar os nomes dos autores com letrainicial mailscula, por extenso, separados por virgula;
os dois Ultimos sdo separados pela conjuncdo €', "y" ou "and", no caso de artigo em
portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.

* O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um nimero em algarismo arébico,
em forma de expoente, entre parénteses, correspondente & respectiva chamada de endereco do

autor.

Enderego dos autores

* S80 apresentados abaixo dos nomes dos autores, 0 nome e o enderego postal completos da
instituicdo e o endereco eletrénico dos autores, indicados pelo nimero em algarismo arébico,
entre parénteses, em forma de expoente.

* Devem ser agrupados pelo endereco dainstituicéo.

* Os enderegos el etroni cos de autores da mesma instituicdo devem ser separados por virgula.

Resumo

* O termo Resumo deve ser grafado em letras mindsculas, exceto a letra inicial, na margem
esguerda, e separado do texto por travessao.

* Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposi¢cdes, conjuncdes e
artigos.

* Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o materiad e os métodos
empregados na pesquisa, os resultados e a conclusao.

* O objetivo deve estar separado da descricdo de material e métodos.

* N&o deve conter citagdes bibliogréficas nem abreviaturas.

* O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do indicativo.

Termos para indexacéo
* A expressdo Termos para indexagéo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras
minusculas, exceto aletrainicial.

* Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra mintscula.
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* Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode possuir
duas ou mais palavras.
* N&o devem conter palavras que componham o titulo.

* Devem conter 0 nome cientifico (S0 0 nome binario) da espécie estudada.

Introducéo

* A palavra Introducdo deve ser centralizada na pégina e grafada com letras mindsculas,
exceto aletrainicial, e em negrito.

* Deve ocupar, no maximo, duas paginas.

* Deve apresentar a justificativa para a realizagdo do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos
publicados sobre 0 assunto.

* O Ultimo parégrafo deve expressar 0 objetivo, de forma coerente com o descrito no inicio do

Resumo.

Material e M étodos

* A expressdo Material e Métodos deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito; Os
termos Material e Métodos devem ser grafados com letras mindsculas, exceto as letras
iniciais.

* Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronol dgica.

* Deve apresentar a descri¢cdo do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os
tratamentos, 0 nimero de repeticdes e o tamanho da unidade experimental.

* Deve conter a descricdo detalhada dos tratamentos e variaveis.

* Deve-se evitar 0 uso de abreviagOes ou as siglas.

* Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir
0 experimento.

* Devem ser evitados detal hes supérfluos e extensas descri¢des de técnicas de uso corrente.

* Deve conter informagdo sobre os métodos estatisticos e as transformagdes de dados.

* Deve-se evitar 0 uso de subtitulos, quando indispensaveis, grafélos em negrito, com letras
minusculas, exceto aletrainicial, na margem esquerda da pagina.

* Pode conter tabelas e figuras.

Resultados e Discussao
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* A expressdo Resultados e Discussdo deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito;
Os termos Resultados e Discussdo devem ser grafados com letras minGsculas, exceto a letra
inicial.
* Deve ocupar quatro paginas, no maximo.
* Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.
* Astabelas e figuras sdo citadas seqliencialmente.
* Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos frente aos
apresentados por outros autores.
* Dados n&o apresentados ndo podem ser discutidos.
* N&o deve conter afirmacfes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no préprio
trabalho ou por outros trabal hos citados.
* As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oracéo do texto
em questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou figura, ndo é
necesséria nova chamada
* N&o apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

* As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.

Conclusdes

* O termo Conclusbes deve ser centralizado na pégina e grafado em negrito, com letras
minusculas, exceto aletrainicial.

* Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentérios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo, e elaboradas com base no objetivo do trabal ho.

* N&o podem consistir no resumo dos resultados.

* Devem apresentar as novas descobertas da pesguisa.

* Devem ser numeradas e no maximo cinco.

Agradecimentos

* A palavra Agradecimentos deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto aletrainicial.

* Devem ser breves e diretos, iniciando-se com "Ao, Aos, A ou As' (pessoas ou instituigoes).

* Devem conter o motivo do agradecimento.

Referéncias
* A palavra Referéncias deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito, com letras

minusculas, exceto aletrainicial.
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* Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos
ultimos 10 anos e 70% de artigos de periodicos.
* Devem ser normalizadas de acordo com as normas vigentes da ABNT.
* Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-
virgula, sem numeracao.
* Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.
* Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.
* Devem conter somente a obra consultada, no caso de citag&o de citagdo.
* Todas as referéncias devem registrar uma data de publicac&o, mesmo que aproximada.
* Devem ser trinta, no maximo.
Exemplos:
Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabal hos compl etos)
AHRENS, S. A fauna silvestre e 0 mangjo sustentavel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa
Maria. Anais. Santa Maria: UFSM, Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Florestal,
2004. p.153-162.
Artigos de periédicos
SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacio de QTL associados &
simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.
Capitulos de livros
AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BASTISTA, F.A.S.; BELTRAO,
N.E. de M. Mangjo culturd. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegécio da
mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algoddo; Brasiliaz Embrapa Informagéo
Tecnoldgica, 2001. p.121-160.
Livros
OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do Brasil.
Fruticultura, 2004. 116p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Sistemas de produgéo, 6).
Teses e dissertacbes HAMADA, E. Desenvolvimento fenoldgico do trigo (cultivar IAC 24 -
Tucurui), comportamento espectral e utilizagdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p.
Tese (Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.
Fontes eletronicas
EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacdo dos impactos econémicos, sociais e
ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuaria Oeste: relatério do ano de 2003.
Dourados. Embrapa Agropecudria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria Oeste.
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Citagdes

* N&o sdo aceitas citagbes de resumos, comunicacdo pessoal, documentos no prelo ou
gualquer outra fonte, cujos dados néo tenham sido publicados.

* A autocitagdo deve ser evitada.

Redacéo das citagfes dentro de parénteses

* Citagdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra mailscula, seguido de
virgula e ano de publicacéo.

* Citagcdo com dois autores. sobrenomes grafados com a primeira letra maiuscula, separados
pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicagéo.

* Citagdo com mais de dois autores. sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira
letra maiUscula, seguido da expressdo et a., em fonte normal, virgula e ano de publicagéo.

* Citagdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem
alfabética dos autores.

* CitacBo de mais de uma obra dos mesmos autores: 0os homes destes ndo devem ser
repetidos; colocar os anos de publicagéo separados por virgula.

* Citagéo de citagdo: sobrenome do autor e ano de publicac&o do documento original, seguido
da expressdo "citado por" e da citagdo da obra consultada.

* Deve ser evitada a citac8o de citagdo, pois harisco de erro de interpretacdo; no caso de uso
de citagdo de citacdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.

Redacdo das citacOes fora de parénteses

* CitagBes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientagOes anteriores,

com os anos de publicacdo entre parénteses, sdo separadas por virgula.

Formulas, expr essdes e equacfes matematicas

* Férmulas, expressdes, simbolos ou equactes mateméticas, escritas no editor de equagdes do
programa Word, devem ser enviadas também em arquivos separados, no programa Corel
Draw, gravadas com extensdo CDR.

* No texto, devem ser iniciadas a margem esguerda da pagina e apresentar tamanho
padronizado dafonte Times New Roman.

* N&o devem apresentar letras em itélico ou negrito.
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Tabelas
* As tabelas devem ser numeradas seqliencialmente, com algarismo arabico, e apresentadas
em folhas separadas, no final do texto, apos referéncias.
* Devem ser auto-explicativas.
* Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna
indicadora dos tratamentos ou das variavels.
* Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliogréficas.
* O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser
claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das
varidveis dependentes.
* No cabegalho, os homes das varidveis que representam o conteldo de cada coluna devem
ser grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das abreviaturas no
titulo ou nas notas-de-rodapé.
* Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de
Unidades.
* Nas colunas de dados, os vaores numéricos devem ser alinhados pelo ultimo algarismo; a
colunaindicadora € ainhada esquerda.
* Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela;
dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé
explicativa.
* Na comparagdo de médias de tratamentos séo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na
linha, a direita do dado, letras minUsculas ou mailsculas, com a indicagdo em notade-rodapé
do teste utilizado e a probabilidade.
* Devem ser usados fios horizontais para separar o cabegalho do titulo, e do corpo; usdlos
ainda na base da tabela, para separar o contetido dos el ementos complementares.
* Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; ndo usar fios
verticais.
* As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; ndo
fazer espagamento utilizando a barra de espago do teclado, mas o recurso recuo do menu
Formatar Parégrafo.
Notas de rodapé das tabelas
* Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar
nas referéncias.
* Notas de chamada: sdo informagOes de caréter especifico sobre partes da tabela, para

conceituar dados. S&o indicadas em agarismo arabico, na forma de expoente, entre
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parénteses, a direita da palavra ou do nimero, no titulo, no cabegalho, no corpo ou na coluna
indicadora. S&o apresentadas de forma continua, sem mudanca de linha, separadas por ponto.

* Para indicag8o de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e ** (significativo a5 e 1%

de probabilidade, respectivamente).

Figuras

* S80 consideradas figuras. gréficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar 0
texto.

* SO devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentagdo
dos fatos descritos.

* QO titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em
algarismo arabico, e do ponto, em negrito.

* Devem ser auto-explicativas.

* A legenda (chave das convencfes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo,
ou entre afigura e o titulo.

* Nos gréficos, as designacdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais mailsculas, e
devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

* Figuras ndo-originais devem conter, apds o titulo, afonte de onde foram extraidas; as fontes
devem ser referenciadas.

* O crédito para o autor de fotografias € obrigatdrio, como também € obrigatério o crédito
para o autor de desenhos e gréficos que tenham exigido acdo criativa em sua elaboragao.

* As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem
ser padronizados.

* Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo,
guadrado, tridngulo ou losango (cheios ou vazios).

* Os numeros gue representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do
guadrante.

* As curvas devem ser identificadas na propriafigura, evitando o excesso de informagdes que
comprometa o entendimento do gréfico.

* Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necesséaria a boa reproducédo gréfica
emedir 8,50u 17,5 cm de largura.

* Devem ser gravadas no programa Word ou Excel, para possibilitar a edicdo em possiveis
corregoes.

* Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.
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* No caso de gréfico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%,
paracinco variavels).
* N&o usar negrito nas figuras.
* As figuras na forma de fotografias devem ter resolucdo de, no minimo, 300 dpi e ser
gravadas em arquivos extensdo TIF, separados do arquivo do texto.

* Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

NOTASCIENTIFICAS
* Notas cientificas sdo breves comunicagdes, cuja publicaco imediata € justificada, por se
tratar de fato inédito de importéncia, mas com volume insuficiente para constituir um artigo

cientifico completo.

APRESENTACAO DE NOTASCIENTIFICAS

* A ordenacdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com as
chamadas para endereco dos autores), Resumo, Termos para indexacdo, titulo em inglés,
Abstract, Index terms, texto propriamente dito (incluindo introdugdo, material e métodos,
resultados e discusséo, e conclusdo, sem divisdo), Referéncias, tabelas e figuras.

As normas de apresentac@o da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos
seguintes casos:

* Resumo com 100 palavras, no maximo.

* Deve ter apenas oito péginas, incluindo-se tabelas e figuras.

* deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustractes (tabelas e figuras).

NOVASCULTIVARES
* Novas Cultivares sdo breves comunicagdes de cultivares que, depois de testadas e avaliadas
pelo Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA), foram superiores as ja utilizadas e

serdo incluidas narecomendacdo oficial.

APRESENTACAO DE NOVASCULTIVARES

Deve conter: titulo, autoria (com as chamadas para enderego dos autores), Resumo, titulo em
inglés, Abstract, Introducdo, Caracteristicas da Cultivar, Referéncias, tabelas e figuras. As
normas de apresentacdo de Novas Cultivares sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos
seguintes casos:

* Resumo com 100 palavras, no maximo.

* Deve ter apenas oito péginas, incluindo-se tabelas e figuras.
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* deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e quatro ilustragdes (tabelas e figuras).
* A introduc@o deve apresentar breve histérico do melhoramento da cultura, indicando as
instituicdes envolvidas e as técnicas de cultivo desenvolvidas para superar determinado
problema.
* A expressdo Caracteristicas da Cultivar deve ser digitada em negrito, no centro da pagina.
* Caracteristicas da Cultivar deve conter os seguintes dados. caracteristicas da planta, reagéo
a doencas, produtividade de vagens e sementes, rendimento de gréos, classificagao comercial,
gualidade nutricional e qualidade industrial, sempre comparado com as cultivares

testemunhas.

OUTRASINFORMACOES

» N&o ha cobranca de taxa de publicagéo.

+ Os manuscritos aprovados para publicacdo sdo revisados por no minimo dois especialistas.

« O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificagdes nos artigos e
de decidir sobre a sua publicagéo.

+ S80 de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos
trabal hos.

+ Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o
consentimento expresso do editor da PAB.

« Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61) 3448-4231 e 3273-
9616, fax: (61)3340-5483, via e-mail: pab@sct.embrapa.br ou pelos correios. Embrapa
Informag&o Tecnol 6gica, Pesguisa Agropecudria Brasileira— PAB, Caixa Postal 040315, CEP
70770-901 Brasilia, DF.
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