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RESUMO

O amendoim é uma das oleaginosas mais cultivadas no mundo. Para os
paises de clima semi-arido, o Brasil, por exemplo, o amendoim € uma importante
alternativa para a agricultura devido a baixa exigéncia hidrica durante o ciclo e
adaptacdo aos ambientes com altas temperaturas e radiacdo solar. Apesar da
tolerancia a baixa disponibilidade hidrica, as exigéncias do amendoim ndo sdo as
mesmas ao longo do ciclo. A escassez de 4gua durante a fase reprodutiva afeta
diretamente a formacdo e o enchimento das vagens, mesmo em cultivares
notoriamente resistentes ao déficit hidrico. Segundo alguns autores, o que torna a
planta do amendoim tolerante as adversidades ambientais sdo 0s mecanismos
morfolégicos e fisiologicos que mantém a turgescéncia das plantas, mesmo sob
condicdes de baixa disponibilidade de agua. Entre as mudancas ja estdo em
relacGes hidricas (comportamento estomatico e ajustamento osmoético) e a expansao
do sistema radicular para as areas mais profundas e umidas do solo. Confrontados
com esta capacidade de adaptacdo, a compreensdo do papel do déficit hidrico
durante o ciclo produtivo da cultura € essencial para a adocdo de estratégias de
manejo que permitam uma producdo segura em areas propensas a seca. Neste
trabalho, quatro genétipos de amendoim de diferentes habitos de crescimento foram
submetidos a 21 dias de estresse hidrico em casa de vegetacdo. O plantio foi
realizado em vasos contendo solo de textura franco-arenosa, previamente corrigido
e adubado. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com um
esquema bi-fatorial 4x2 (4 gendtipos x 2 tratamentos de agua), com 10 repeticdes.
Os tratamentos hidricos foram: controle (rega diaria) e estresse (suspensdo de
rega). As variaveis avaliadas foram: resisténcia difusiva, transpiracdo, potencial
hidrico, teor relativo de agua, teor de prolina, teor de clorofila, comprimento radicular,
peso seco das vagens, indice de colheita e indice de tolerancia ao stress (STI). Sob
condicdes de estresse, comportamento estoméatico foi alterado a partir da segunda
semana, quando todos os genoétipos aumentaram significativamente a resisténcia
difusiva da superficie abaxial e reduziram a transpiracdo, destacando a isolinha
LBM-Branco Moita/08. O potencial de &gua de todos o0s gendétipos foi
significativamente reduzido, sendo mais expressivos em isolinhas LBM-Branco
Moita/08 e LBR-Branco Rasteiro/08 atingindo valores mais negativos. A LBM-Branco

Moita/08 também apresentou elevado acumulo de prolina e, juntamente com um BR
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1 teve a maior expanséao do sistema radicular como forma de adaptacdo. No aspecto
de produgéo, a LBM-Branco Moita/08 revelou as menores redugbes no peso das
vagens e indice de colheita, quando submetida ao déficit hidrico. Quanto ao STI, os
valores obtidos com a cv. BR1 confirmar a sua aptiddo para 0 manejo em ambientes
semi-arido, as isolinhas LBR-Branco Rasteiro/08 e LBM-Branco Moita/08 também
apresentaram desempenho significativo de producdo em ambientes com restricao
hidrica.
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ABSTRACT

Peanut is one of the most cultivated oily in the world. For countries of semi-
arid climate, as Brazil, for example, the peanut is an important alternative to farming
due to the low water requirement during the cycle and adaptation to environments of
high temperature and solar radiation. Despite the tolerance to low water availability,
peanuts’ requirements are not the same over the cycle. Water shortage during the
reproductive phase directly affects the formation and filling of pods, even in cultivars
notoriously resistant to water deficit. According to some authors, which makes the
peanut plant tolerant to environmental adversities are the morphological and
physiological mechanisms that maintain the plant turgidity, even under low water
availability conditions. Among those are cited changes in water ratios (stomatal
behavior and osmotic adjustment) and the expansion of the root system for deeper
and wetter soil areas. Faced with this adaptability, understanding the role of water
deficit during the production cycle of culture is essential for adopting management
strategies that enable secure production in areas prone to drought. In this work, four
peanut genotypes of different growth habits were subjected to 21 days of water
stress in a greenhouse. The planting was performed in pots containing sandy-loam
texture soil, previously limed and fertilized. The experimental design was randomized
with a bi-factorial 4x2 scheme (4 genotypes x 2 water treatments) with 10 repetitions.
the water treatment were control (daily irrigation) and stress (irrigation suspension).
The variables evaluated were difusive resistance, transpiration, leaf water potential,
relative water content, proline content, chlorophyll content, root length, dry weight of
pods, harvest index and stress tolerance index (STI). Under stress conditions,
stomatal behavior was changed from the second week, when all genotypes
significantly increased abaxial surface diffusive resistance and reduced sweating,
highlighting the isoline LBM Branco Moita/08. The water potential of all genotypes
was significantly reduced, being more expressive in isolines LBM-Branco Moita/08
and LBR-Branco Rasteiro/08 reaching more negative values. The LBM-Branco
Moita/08 also had higher levels of proline and along with a BR 1 had the greatest
expansion of the root system as adaptive way. In the production aspect, the LBM-
Branco Moita/08 revealed the lowest reductions in weight of pods and harvest index
when subjected to water deficit. Regarding the STI, values obtained with the cv. BR1

confirm its suitability for management in semi-arid environments; the strains LBR-
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Branco Rasteiro/08 and LBM-Branco Moita/08 also showed significant production

performance in environments with water restriction.

14



1. INTRODUCAO GERAL

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € uma oleaginosa de alto valor nutritivo,
cuja a producdo de grdos € destinada aos mercados de consumo in natura e de
alimentos para a fabricacdo de doces e salgados. Outra demanda que tem surgido
recentemente para esta oleaginosa é o segmento de agroenergia, no qual o

amendoim pode contribuir para producéo de biodiesel (PARENTE, 2003).

O amendoim é uma das oleaginosas mais cultivadas no mundo. No ano de
2009, foram produzidos aproximadamente 31,45 milhées de toneladas de grdos de
amendoim, sendo China, india, Estados Unidos, Nigéria e Indonésia os principais
produtores. O Brasil ocupou a décima quinta posicdo com uma producéo de 295.704

toneladas (IBGE, 2010; USDA, 2009).

No Brasil, a producdo de amendoim concentra-se nas regibes Sudeste,
Centro-Oeste e Nordeste. Nesta Ultima, o cultivo € conduzido freqliientemente em
regime de sequeiro, pois a regido € caracterizada por precipitacdes irregulares e
mau distribuidas, o que, vez por outra, levam a veranicos que podem durar de 15 até

mais de 30 dias, dependendo do local (NOGUEIRA e SANTOS, 2000).

A baixa disponibilidade hidrica no solo afeta diretamente a cultura do
amendoim e, consequentemente, diversos processos fisiolégicos sé&o
comprometidos. Normalmente, o estresse causado pela seca impde a planta
alteracdes no crescimento, nas rela¢des hidricas e nutricionais, na fotossintese e na
produtividade (FAROOQ et al., 2009). Em resposta ao déficit hidrico, 0 amendoim
apresenta mecanismos fisiolégicos e morfoldégicos para manter a turgescéncia da

planta, entre eles: reducdo do potencial hidrico, fechamento dos estdmatos, acumulo
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de prolina e expansédo do sistema radicular para areas mais profundas e Umidas do
solo (NOGUEIRA et al.,, 1998; NOGUEIRA e SANTOS, 2000; NOGUEIRA e

TAVORA, 2005; NOGUEIRA et al., 2006).

Apesar de tais mecanismos de adaptacdo, o amendoim, tem sua producao
prejudicada devido ao déficit hidrico, sendo, as fases de floragdo e enchimento dos
frutos mais sensiveis que a fase inicial de crescimento vegetativo e do inicio do
florescimento (NOGUEIRA e TAVORA, 2005). Para evitar problemas de
produtividade é interessante a adocdo, por partes dos agricultores, de cultivares

tolerantes ao déficit hidrico.

Na regido Nordeste, os trabalhos de melhoramento do amendoim iniciados
pela Embrapa Algoddo datam da década de 80, onde um dos principais objetivos é
desenvolver materiais precoces, produtivos e que apresentem boa resposta
adaptativa e tolerancia ao déficit hidrico. Para tanto, o conhecimento das expressfes
fisiol6gicas, das alteracbes morfologicas e do potencial produtivo em condi¢cBes de
déficit hidrico contribui substancialmente na identificacdo de genoétipos promissores,
sendo estratégias adotadas nos trabalhos de melhoramento da cultura (SANTOS et

al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as respostas fisiolégica e agrondmica de
quatro genotipos de amendoim submetidos ao déficit hidrico para identificacdo de
materiais promissores a serem empregados em futuros programas de melhoramento

genético da cultura.

16



CAPITULO |

REVISAO BIBLIOGRAFICA

17



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancia e Mercado do amendoim

O amendoim é um alimento de alto valor nutritivo (580 calorias/100 g de
sementes), com elevados teores de 6leo, proteina, vitamina (E e do complexo B) e
minerais (FREIRE et al., 2005). Em nivel mundial, no ano de 2009 foram produzidos,
aproximadamente, 31,45 milhdes de toneladas de grdos, sendo China, india,
Estados Unidos, Nigéria e Indonésia os principais produtores. O Brasil ocupou a
décima quinta posicdo (USDA, 2009), com uma producdo estimada em,
aproximadamente, 296.000 toneladas. Para safra de 2010, estima-se 260.000

toneladas de gréaos (IBGE, 2010).

Em termos sociais, o cultivo do amendoim no Nordeste tem grande
importancia entre 0os pequenos agricultores, por ser utilizado como diversificacao de
cultura e principalmente por ser uma das fontes de auto-sustento familiar. A area de
cultivo do amendoim nessa regido para a safra 2009/2010, é de 10,7 mil hectares,
com uma produtividade de aproximadamente 993 Kg/ha (CONAB, 2010). Os
principais Estados produtores sao: Ceard, Paraiba, Sergipe e Bahia. Na safra 2008,
o Estado de Pernambuco teve uma area plantada de 107 hectares e um rendimento
meédio de 1.261 Kg/ha (IBGE, 2008). Os tipos mais cultivados séo os de porte ereto,
0 que facilita a colheita manual, e tém ciclo em torno de 90 dias . A Embrapa
desenvolveu trés cultivares que atendem esta demanda, a BR1, a BRS 151-L7 e a
BRS Havana, todas adaptadas ao semi-arido, de excelente valor nutricional e

voltadas para o mercado in natura (SANTOS et al., 2005).

18



7

A maioria do mercado brasileiro de graos de amendoim €& voltada para os
segmentos de consumo in natura e de confeitaria, para fabrico de doces e salgados
(FREITAS et al.,, 2005). O segmento oleoquimico, destinado ao setor de
esmagamento para a fabricacdo do 6leo comestivel, j& teve grande destaque no
passado, por volta da década de 70. Esse mercado foi substituido pelo 6leo da soja,
invertendo o cenario nacional com relacao a este segmento (FREITAS et al., 2005).
Outra demanda que tem surgido recentemente para esta oleaginosa é o segmento
de agroenergia, onde o amendoim pode ser utilizado para producdo de biodiesel

(PARENTE, 2003).

Os tipos de amendoim plantados no Brasil sédo, na maioria, de porte ereto.
Esses materiais possuem de 3 a 4 sementes/vagem, sementes médias e tegumento
vermelho, atendendo especialmente o mercado de consumo in natura. Os de porte
rasteiro, mais demandados pelas industrias de confeitaria, possuem de 1 a 2

sementes/vagem, sementes grandes e tegumento bege.

2.2. Déficit hidrico: efeitos e alteracdes morfofisiol6gicas em amendoim

A interacdo existente entre as plantas e as condicfes favoraveis do ambiente
garante o bom funcionamento de todo metabolismo vegetal, assim como o seu
crescimento e sua producdo. As espécies vegetais, no entanto, enfrentam algum tipo
de estresse bidtico e/ou abidtico ao longo dos seus ciclos vitais, tais como: seca,
salinidade, temperaturas extremas, metais pesados, ataques por patégenos
(bactérias, fungos, virus), pragas, entre outros, causando danos e comprometendo a

sua produtividade (MAHAJAN e TUTEJA, 2005).
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Entre os estresses abidticos, um dos mais criticos € o hidrico que pode
ocorrer em duas condi¢cdes opostas: pelo excesso ou pela escassez de agua. Os
efeitos do déficit hidrico podem atingir os vegetais em nivel morfoldgico, fisioldgico e
molecular e sdo evidentes em qualquer estagio fenoldgico, podendo variar de acordo
com a espécie atingida, o estagio em que a mesma se encontra e com a severidade
e duracéo do estresse (FAROOQ et al., 2009; MAHAJAN e TUTEJA, 2005).

A seca atinge diretamente o crescimento, a produtividade, as relacdes
hidricas e nutricionais, a fotossintese, a distribuicdo dos assimilados, a respiracéo,
além de ocasionar a producdo excessiva de espécies reativas de oxigénio (Reactive
Oxygen Species — ROS). Sob condi¢des de baixa umidade no solo, algumas plantas
buscam adaptar-se a tal condicdo por meio de respostas morfolégicas, fisiolégicas e
bioguimicas (FAROOQ et al., 2009). Intrinsecamente, a divisdo, o alongamento e a
diferenciacao celular sdo afetados pela perda da turgescéncia e, consequentemente,
ocorre uma reducdo da altura e da area foliar da planta (HUSSAIN et al., 2008;
KAYA et al., 2006; NONAMI, 1998;). Tavora e Melo (1991), em condi¢cbes de casa
de vegetacao, estudaram a resposta de quatro cultivares de amendoim (Pl 165317,
Geolrgia e 55437, pertencentes ao grupo Spanish, e Tatu, ao grupo Valéncia)
submetidas a ciclos de deficiéncia hidrica, e verificaram reducdes na taxa de 39%,
26% e 17%, na area foliar total, no nimero de folhas e na area foliar unitaria,

respectivamente.

Ao contrério da reducdo da parte aérea das plantas sob déficit hidrico, pode
ocorrer uma expansao do sistema radicular, onde a raiz principal cresce para atingir
zonas mais profundas e Umidas e as raizes secundarias se expandem para
aumentar a area de contato com o solo. Nota-se uma relacdo entre a biomassa da

parte aérea e da raiz, onde a razao raiz/parte aérea é maior na condi¢cdo de déficit
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hidrico, uma vez que os fotoassimilados sdo translocados para as raizes
proporcionando sua expanséo. Graciano (2009) constatou redugao da biomassa da
parte aérea e aumento nas raizes, além de aumento de 5,5 vezes na relacdo
raiz/parte aérea em plantas de amendoim sob 43 dias de suspensédo de rega, em

relacdo ao tratamento controle.

A raiz é a primeira parte da planta que percebe o estresse e através de sinais
quimicos, como o acido abscisico, sinaliza as folhas para o fechamento dos
estbmatos, evitando a perda de agua através da transpiracdo. O controle estomatico,
portanto, esta estreitamente ligado a disponibilidade hidrica do solo (MORGAN,

1990; TAYLOR, 1991; TURNER et al., 2001).

Silva et al. (1998a) avaliaram, em condi¢cées de campo, a resposta da cultivar
BR-1 submetida a dois regimes de irrigacdo, 300 mm e 700 mm de agua a cada 4
dias, objetivando determinar a variacdo diurna da resisténcia estomatica. Segundo
os autores, o fornecimento de uma lamina total de 300 mm proporcionou maior
resisténcia estomatica a difusdo de vapor d’agua e menor taxa transpiratéria em
comparacao com o tratamento de 700 mm. Os autores concluiram que o amendoim
aciona mecanismos de defesa contra a perda de dgua quando a umidade do solo é
baixa e que tal procedimento interfere no crescimento e desenvolvimento vegetal,
mas permite garantir a sobrevivéncia, desde que o déficit hidrico ndo seja bastante

severo e prolongado.

Em condicdes de seca, as relacdes hidricas das plantas sdo fortemente
afetadas e para que ndo ocorra a desidratacdo celular, as plantas diminuem o seu
potencial hidrico em relagcdo ao solo na tentativa de absorver o maximo de agua

disponivel. As plantas de amendoim sob déficit hidrico podem reduzir seu potencial
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hidrico foliar até - 3,0 a - 4,5 MPa, entretanto esses valores podem variar em virtude
da umidade do solo, do déficit de pressdo de vapor, do horario em que séo
registrados, da variedade da cultura e do estadio fenolégico em que a mesma se

encontra ( NOGUEIRA et al., 1998).

Graciano (2009) submeteu as cultivares BR1 e BRS Havana a trés
tratamentos hidricos (rega diaria, rega a cada cinco dias e suspensao de rega)
durante 43 dias e observou que as relagbes hidricas das cultivares foram
significativamente influenciadas pela deficiéncia hidrica; os valores do potencial
hidrico das plantas sob suspenséo de rega foram os mais negativos chegando a -
4,0 e - 3,25 MPa as 12 horas para as cvs. BR1 e BRS Havana, respectivamente. O
conteudo relativo de agua foliar da cv. BR1 apresentou maior reducao no tratamento
hidrico com rega a cada cinco dias, enquanto que no tratamento de suspenséo de

rega nao houve diferenca significativa quando comparada ao controle.

O potencial hidrico € um descritor muito Util para identificar cultivares
tolerantes a seca. Segundo Nogueira et al. (1998), que estudaram as cultivares de
amendoim, resistente, Nigéria 55437, e sensivel, IAC Tupa, submetidas a 10 dias de
suspensao de rega, os valores do potencial hidrico (-2,3 MPa para a cultivar
resistente e -1,3 MPa para a sensivel) serviram como forte indicador do status da
planta no aspecto de tolerancia ao estresse, sendo este descritor um dos utilizados
nos critérios de selecdo para resisténcia a seca pelos melhoristas de amendoim da

Embrapa.

O ajustamento osmotico € um meio encontrado pelas plantas como forma de
manter o potencial hidrico e a turgescéncia de suas células proxima ao nivel

adequado. Esse ajuste é realizado por meio da producdo e acumulo de compostos

22



organicos de baixo peso molecular, ndo toxicos e bastante sollUveis, como 0s
aclcares, prolina, acidos organicos, além de fons célcio (Ca?"), potassio (K*) e
cloreto (CI"), entre outros (FAROOQ et al., 2009; NEPOMUCENO et al., 2001). As
culturas diferem quanto a sua capacidade de ajuste osmético, podendo isto ser um
critério para medir a sua habilidade em suportar a seca (NEPOMUCENO et al.,

2001).

A prolina € um dos osmorreguladores mais estudados em plantas sob
diversos estresses ambientais (hidrico, calor, salinidade, entre outros) (WYN JONES
e GORHAM, 1983; ASPINALL e PALEG, 1981). Palfi e Juh&dsz (1971) afirmam que,
sob idénticas condi¢cdes de déficit hidrico, as plantas mais tolerantes a seca
sintetizam uma maior quantidade de prolina quando comparadas com plantas
sensiveis. Segundo Maia et al. (2007), a capacidade de acumular prolina varia em
funcdo do gendtipo e dos niveis de tolerancia ao estresse ambiental. Nogueira et al.
(1998), avaliando as respostas fisioldgicas de duas cultivares de amendoim sob
condicBes de estresse hidrico verificaram um aumento na concentracdo de prolina
livre em ambas cultivares quando submetidas a suspensédo de rega, sendo este
acumulo muito maior na cultivar tolerante Nigéria 55437 (14,8 vezes em relacdo ao
tratamento controle) que na cultivar sensivel IAC Tupa (9,5 vezes em relacdo ao

tratamento controle).

2.3. Déficit hidrico e a producéo de graos de amendoim

Em ambientes com baixa disponibilidade hidrica, as plantas revelam niveis
diferenciados de impactos na sua producgao, dependendo da intensidade e duragéo

do estresse hidrico e do gendétipo. Para a cultura do amendoim, o estresse é mais
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critico quando acontece na fase reprodutiva (floracdo e enchimento dos frutos),

sendo os genotipos do tipo rasteiro mais sensiveis (Nogueira e Santos, 2000).

De acordo com Vorasoot et al. (2003), uma disponibilidade de agua de
apenas % da capacidade de campo (CC) durante o ciclo da cultura do amendoim
provoca perdas de aproximadamente 74% na producdo de vagens; sob uma
escassez mais intensa, apenas ¥4 da CC, as perdas passam para 86%, sendo mais
expressiva em acessos da subespécie hypogaea, que engloba os genotipos
rasteiros. Silva et al. (1998b) constataram que uma lamina de agua de 300mm a
cada 6 dias, em condi¢cdes de campo provoca reducdes de aproximadamente 70%
na produtividade do amendoim (cv. BR1 — grupo Valéncia) tanto em grdo como em
casca . Tavora e Melo (1991) constataram reduc¢Bes na producdo de vagens de
aproximadamente 62% em gendtipos de amendoim pertencentes aos grupos
Spanish e Valéncia quando submetidos a ciclos de deficiéncia hidrica em condi¢cdes

de casa de vegetacao.

Os descritores agrondmicos, como a producdo de vagens e sementes,
associados com o indice de tolerancia ao estresse (STI) sdo comumente utilizados e
recomendados para 0s processos seletivos dos programas de melhoramento que
visam identificar genotipos com maior aptiddo para manejo em ambientes semi-

arido.

O STI permite identificar dentro de um grupo de gendtipos, aqueles que
mantém niveis adequados de producdo quando cultivados em condi¢cdes de déficit
hidrico (Fernandez, 1992). Esse indice contribui efetivamente nos processos de

selecao, é confiavel e facil de ser calculado, a partir da formula:

STI=y, x ys/ (§)
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Onde:

Yp : producéo de vagens das plantas irrigadas;

Ys: producao de vagens das plantas estressadas;

(y)% quadrado da producao de vagens das plantas irrigadas de todos os genétipos.

O STI j& foi utilizado em diferentes culturas como: trigo (SABA et al., 2001),
lentilha (RAD et al., 2009) e cevada (NAZARI e PAKNIYAT 2010). Em amendoim do
tipo Spanish (subespécie vulgaris), Clavel et al. (2004; 2006) e Painawadee et al.
(2009) utilizaram o STI para identificar genoétipos africanos tolerantes a seca, do tipo

Spanish (subespécie vulgaris).
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Resumo: Quatro genotipos de amendoim de diferentes habitos de crescimento foram
submetidos a 21 dias de déficit hidrico em casa de vegetacdo. O plantio foi feito em vasos
contendo solo de textura franco-arenosa, previamente corrigido e adubado. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com esquema bi-fatorial 4x2 (4 genétipos x 2
tratamentos hidricos), com 10 repeti¢fes. As varidveis analisadas foram: teor de clorofila,
resisténcia estomatica, transpiracdo, potencial hidrico foliar, teor relativo de agua, teor de
prolina, comprimento da raiz, peso seco das vagens, indice de colheita e indice de tolerancia
ao estresse (STI). Sob condicdes de estresse, 0 comportamento estomatico foi alterado a partir
da segunda semana, quando todos o0s genétipos aumentaram significativamente a resisténcia
difusiva da superficie abaxial e reduziram a transpiracdo, destacando-se a isolinha LBM-
Branco Moita/08. O potencial hidrico de todos os gendtipos foi significativamente reduzido,
sendo mais expressivo nas isolinhas LBM-Branco Moita/08 e LBR-Branco Rasteiro/08 que
atingiram valores mais negativos. A LBM-Branco Moita/08 também teve maior acimulo de

prolina e, junto com a BR 1, teve maior expansdao do sistema radicular como forma
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adaptativa. No aspecto de produgéo, a LBM-Branco Moita/08 revelou as menores reducgdes no
peso das vagens e no indice de colheita, quando submetida ao déficit hidrico. Com relagéo ao
indicador STI, os valores obtidos com a cv. BR1 confirmam sua aptiddo ao manejo em
ambientes semi-aridos; as linhagens LBR-Branco Rasteiro/08 e LBM-Branco Moita/08

também apresentaram relevante desempenho produtivo em ambientes com restricao hidrica.

Termos para indexacao: resisténcia difusiva, transpiracdo, potencial hidrico, teor relativo de

agua, prolina, indice de colheita.
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INTRODUCAO

O amendoim é uma das oleaginosas mais cultivadas no mundo. A producdo mundial
tem se situado em aproximadamente 31 milhdes de toneladas de grdos, sendo China, india,
Estados Unidos, Nigéria e Indonésia os principais produtores. Para os paises de clima semi-
arido, o amendoim constitui-se uma importante alternativa agricola devido a baixa exigéncia
hidrica durante o ciclo e a adaptacdo a ambientes de altas temperatura e radiagdo solar

(Nogueira e Santos, 2000; Painawadee et al., 2009; Vorasoot et al., 2003).

Apesar da tolerancia a ambientes com baixa disponibilidade hidrica, as exigéncias do
amendoim ndo sao as mesmas durante as diferentes fases do ciclo. A escassez de agua durante
a fase reprodutiva afeta diretamente o enchimento e formacdo das vagens, mesmo em
cultivares conhecidamente resistentes ao estresse hidrico. De acordo com Vorasoot et al.
(2003), uma disponibilidade de apenas %2 da capacidade de campo durante o ciclo do
amendoim provoca perdas na ordem de 74% na producdo de vagens; com uma escassez mais
intensa, da ordem de ¥, as perdas passam para 86%, sendo mais expressiva em acessos da

subespécie hypogaea, que engloba os gendtipos rasteiros.

De acordo com alguns autores, o que torna a planta do amendoim tolerante as
adversidades ambientais sdo 0s mecanismos fisioldgicos e morfologicos que mantém a
turgescéncia da planta, mesmo em condi¢des de baixa disponibilidade hidrica. Entre estes
citam-se alteracGes nas relacOes hidricas (comportamento dos estbmatos e ajustamento
osmotico) e a expansdo do sistema radicular para areas mais profundas e umidas do solo
(Arunyanark et al., 2008; Nogueira et al., 1998; Nogueira e Santos, 2000; Painawadee et al.,
2009; Vorasoot et al., 2003).

Diante desta capacidade de adaptacdo, o entendimento do papel do déficit hidrico

durante o ciclo de producdo da cultura € imprescindivel para que se adotem estratégias de
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manejo que possibilitem garantir a producdo em areas propicias a seca. Alguns trabalhos
descritos na literatura reportam sobre o uso de alguns descritores fisioldgicos e agronémicos
que tem sido Uteis nos processos seletivos para tolerancia a seca. Entre os fisioldgicos, as
analises das relacdes hidricas e teores dos pigmentos fotossintéticos tém sido utilizadas por
varios fisiologistas na identificacdo de acessos tolerantes ao deficit hidrico em amendoim
(Arunyanark et al., 2008; Clavel et al., 2004; Clavel et al., 2006; Painawadee et al., 2009),

feijdo (Zlatev, 2005), trigo (Johari-Pireivatlou et al., 2010), entre outras culturas.

Com relagéo aos descritores agrond6micos os mais utilizados sdo os relacionados com a
producdo de vagens e sementes, 0s quais, associados com o indice de tolerdncia ao estresse
(STI), tém possibilitado ao melhorista identificar acessos com maior aptiddo para manejo em

ambiente semi-arido (Nazari e Pakniyat, 2010; Painawadee et al., 2009; Porch et al., 2009).

O uso do STI como descritor para estimar acessos tolerantes ao déficit hidrico tem
sido demonstrado por Saba et al. (2001), em trigo, por Rad et al. (2009), em lentilha, e por
Nazari e Pakniyat (2010), em cevada. Esse indice estima a habilidade dos acessos em manter
sua producdo em niveis adequados quando cultivados em condicdes de deficiéncia hidrica,
permitindo a identificacdo dos materiais mais tolerantes. Em amendoim, o STI foi usado por
Clavel et al. (2004; 2006) e Painawadee et al. (2009) para identificar gendtipos africanos do

tipo Spanish (subespécie vulgaris), tolerantes a seca.

O objetivo do presente trabalho foi, por meio de descritores fisioldgicos e
agrondmicos, identificar genotipos de amendoim dos tipos hypogaea e fastigiata, tolerantes ao
déficit hidrico, com finalidade de indicar materiais promissores a serem empregados em

futuros programas de melhoramento genético da cultura.
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MATERIAL E METODOS

Sementes de quatro genotipos de amendoim foram cultivadas em casa de vegetacdo do
Departamento de Agronomia da UFRPE (Lat. 7° 54' 43" S, Long. 34° 54' 10" O, Alt. 19m),
durante os meses de janeiro a maio de 2010. O plantio foi feito em bandejas contendo areia
lavada, onde as plantulas permaneceram por 5 dias, sendo a seguir transplantadas para vasos
(50 cm de diametro e 15,5 cm de profundidade) contendo solo de textura franco-arenosa
previamente corrigido e adubado de acordo com as necessidades da cultura. As regas foram
mantidas diariamente, no inicio da manh&, mantendo-se a umidade préxima a capacidade de

campo, verificada pelo inicio da drenagem.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com esquema bi-
fatorial 4x2, com 10 repeticBes. A unidade experimental foi representada por uma planta/
vaso. Dois tratamentos hidricos foram utilizados, rega diaria (controle) e suspensdo da rega
(estresse), os quais foram descriminados quando 50% das plantas iniciaram a floracdo. A
partir do inicio da suspensdo da rega, a cada sete dias foram avaliados o comportamento
estomatico, o potencial hidrico foliar e o teor relativo de d&gua (TRA) de todos os tratamentos.
A duracdo do estresse foi de 21 dias, quando foram quantificados os teores de prolina e de
clorofila total. A partir de entdo, as plantas voltaram a ser irrigadas mantendo-se a capacidade

de campo.

Nas Tabelas 1 e 2 encontram-se, respectivamente, a relacdo dos gendtipos estudados e
as médias de temperatura, umidade relativa do ar e radiagdo fotossinteticamente ativa nos dias

de avaliagdo porométrica dos genotipos de amendoim.
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Tabela 1. Descritores agrondmicos de gendtipos de amendoim submetidos ao déficit hidrico durante a fase

reprodutiva.

Genotipo Subespécie Genealogia HC TS FS CS IF(dae) Ciclo(dae) S/V

BR1 fastigiata cultivar E M Ar \Y 24 85-89 3-4
LVIPE-06 hypogaea Land race R EG Al C 35 120-125 1-2
LBM * fastigiata  Isolinha (F8) M M Ar B 28 90-110 2-3
LBR * hypogaea Isolinha (F8) R G Al B 28 110-115 3-4

HC- habito de crescimento, E- ereto, M- moita, R- rasteiro, TS- tamanho das sementes, M- médio, G, grande,
EG- extra grande; FS- forma das sementes, Al: alongada, Ar: arredondada, CS- cor das sementes, B- branca, C-
creme, V- vermelha; IF- inicio da floragdo, dae- dias ap6s a emergéncia., S/VV- numero de sementes/vagens. *

linhagens geradas a partir do cruzamento entre BR 1 (9) x LViPE-06 (&).

Tabela 2. Valores médios da temperatura (T), umidade relativa do ar (UR) e radiacdo fotossinteticamente ativa
(PAR) nos periodos de avaliagdo porométrica dos genotipos de amendoim submetidos ao déficit hidrico durante
a fase reprodutiva.

12 SEMANA 22 SEMANA 32 SEMANA

T UR PAR T UR PAR T UR PAR

Gendtipos

°C) (%) (@molm™")  (°C) (%) (umol.m™') (°C) (%)  (umol.m*?)

BR 1 32,7 49,9 507,6 31,9 52,1 558,1 33,9 50,8 754,4
LBM 33,7 51,9 434,8 33,9 53,4 625,7 34,3 50,5 670,7
LBR 32,7 54,7 647,6 33,4 479 591,9 33,6 49,3 507,0
LViPE-06 31,3 61,9 558,7 33,9 557 747,3 32,0 60,6 368,9

Relagbes hidricas

O acompanhamento estomatico das plantas de ambos os tratamentos foi realizado no
horéario entre 9 h - 11 h com o auxilio do porémetro de equilibrio dindmico (LI 1600, Licor
Inc.), nas faces abaxial e adaxial de folhas totalmente expandidas, localizadas no terco
superior da planta. O potencial hidrico foi determinado ao meio-dia, em folhas totalmente
expandidas localizadas no tergo superior da planta. A mensuracdo foi feita com auxilio da
camara de pressdo de Scholander (Modelo 3035 da Soil Moisture Equipment Inc.), segundo a
metodologia descrita por Scholander et al. (1965). O teor relativo de agua (TRA) foi

mensurado nas mesmas folhas coletadas para anélise do potencial hidrico e a mensuracéo foi
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feita com base no peso de seis discos foliares (Matéria Fresca - MF, Turgida - MT e Seca -
MS), de acordo com metodologia descrita em Weatherley (1950), utilizando-se a formula:
TRA = _MFE- MS x 100
MT — MS
O teor de prolina dos gendtipos foi estimado por espectrofotometria (Femto) a 520 nm,
segundo metodologia descrita em Bates et al. (1973). O extrato foi obtido por meio de
maceracao de folhas na proporcdo de 1g / 4mL de tampdo fosfato monobésico (100 mM) e

EDTA (0,1 mM) (pH 7,0).

Pigmentos fotossintéticos

Para analise dos pigmentos fotossintéticos, preparou-se um extrato na proporcao de
5mL de acetona (80%) e 50 mg de folhas totalmente expandidas, localizadas no tergo superior
da planta, segundo metodologia descrita em Arnon (1949). A quantificacdo foi feita em

espectrofotdbmetro nos comprimentos de onda 470, 645, 663 nm.

Anélise de descritores relacionados com a producéo

Ao final do ciclo de cada genotipo, as plantas foram colhidas e avaliadas quanto a
alguns descritores relacionados com a producao de vagens. Os descritores mensurados foram:
comprimento da raiz (CR), indice de colheita e indice de tolerancia a seca (STI - Stress
Tolerance Index). Para estimar o indice de colheita, calculou-se a porcentagem da relacdo do
peso seco das vagens pelo peso seco total da planta. O indice de tolerancia a seca de cada
acesso foi calculado segundo metodologia descrita em Fernandez (1992), usando-se a

férmula:
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STI=yp xys/ ()’
Onde:
yp : producdo de vagens das plantas irrigadas;
ys: producdo de vagens das plantas estressadas;

()% quadrado da producéo de vagens das plantas irrigadas de todos os gen6tipos.

Apos coleta dos dados do material vegetal fresco, as plantas foram armazenadas em
estufa a 65°C por 72 horas para mensuracdo do peso seco da planta (PL) e o peso seco das
vagens (PSV). Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA, com significancia testada

através do teste F e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Relac¢es hidricas

A suspensdo de rega promoveu alteracBes expressivas e diferenciadas no
comportamento estomatico dos genotipos estudados. De modo geral, a resisténcia difusiva das
plantas do tratamento controle de todos os genotipos manteve-se com valores relativamente
baixos e estaveis durante as trés semanas de avaliacdo, enquanto que nos acessos submetidos
a suspensao de rega, foram detectados aumentos na resisténcia difusiva ja na primeira semana
para as plantas das linhagens LBM-Branco Moita/08 (superficie abaxial) e LVIiPE-06
(superficies abaxial e adaxial) (Figura 1). A partir da segunda semana de estresse hidrico,
todos 0s genotipos aumentaram significativamente a resisténcia da superficie abaxial,
destacando-se a linhagem LBM-Branco Moita/08. Na adaxial, a resisténcia aumentou
significativamente em LBM-Branco Moita/08 e LVIiPE-06. Na terceira semana, todos o0s
gendtipos apresentaram aumento da resisténcia na superficie adaxial. A resisténcia difusiva é

uma variavel fisioldgica que aumenta exponencialmente com a diminuicdo da abertura do
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poro estomatico, que por sua vez controla tanto a absorcdo de CO, atmosférico quanto a perda

do vapor d’agua.
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Figura 1. Valores médios da resisténcia difusiva (Rs) de gendtipos de amendoim submetidos a

suspensdo de rega. (*) Indica diferenca estatistica entre tratamentos (p<0,05).
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O fechamento temporario dos estdbmatos frente a uma situacéo de déficit hidrico é considerado
uma adaptacdo modulativa que pode contribuir para a economia de dgua dos vegetais durante

o periodo de déficit hidrico (Taiz e Zeiger, 2002).

A taxa de transpiracdo medida na superficie abaxial da linhagem LBM-Branco
Moita/08 decaiu na primeira semana e na linhagem LVIPE-06 decaiu em ambas as
superficies. Na segunda semana, todos os acessos apresentaram reducdes significativas na
transpiracdo nas superficies abaxial e adaxial, com exce¢do da linhagem BR 1 que exibiu
queda apenas na superficie adaxial (Figura 2). A partir da terceira semana, todas as linhagens
exibiram queda na transpiracdo em ambas as superficies foliares. Vale destacar que a
linhagem LVIPE-06 em condi¢Bes de 6timo suprimento hidrico foi a que apresentou as
maiores taxas transpiracionais. De acordo com Azevedo Neto et al. (2009), é comum que as
reducBes da transpiragcdo ocorram logo na superficie abaxial, onde os estdmatos fecham-se
primeiro que na adaxial. Segundo estes autores, que submeteram cinco genotipos de
amendoim a 20 dias de déficit hidrico, a redugdo na taxa de transpiracdo variou entre 89% e

94% na superficie abaxial.

Os efeitos do déficit hidrico sobre o potencial hidrico foliar e teor relativo de agua
(TRA) sé foram observados a partir da segunda semana de suspensdo de rega, inicialmente
nas linhagens LBM-Branco Moita/08 e LBR-Branco Rasteiro/08, que diminuiram o seu
potencial hidrico para -2,1 e -1,33 MPa, respectivamente (Figura 3A). Nesse periodo, 0 TRA
na LBM-Branco Moita/08 foi reduzido em aproximadamente 23% e 31% em LVIPE-06, na
condicdo de estresse (Figura 3B). Aos 21 dias de déficit, o potencial hidrico de LBM-Branco
Moita/08 e LBR-Branco Rasteiro/08 atingiu valores mais negativos, -2,93 e -1,88 MPa,
respectivamente, sendo estes superior aos de seus progenitores, BR 1 e LVIiPE-06, que

atingiram -1,78 e -1,04 MPa (Figura 3A). Nessa ocasido, as plantas LViPE-06, LBM-Branco
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Moita/08 e LBR-Branco Rasteiro/08 submetidas ao estresse, apresentaram reducdo do TRA

de, aproximadamente, 46%, 44% e 26%, respectivamente.
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Figura 2. Valores médios da transpiracdo (E) de gendtipos de amendoim submetidos a

suspensdo de rega. (*) Indica diferenca estatistica entre tratamentos (p<0,05).
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O teor relativo de agua € uma variavel fisiologica que corresponde a quantidade de
agua presente no tecido, em um determinado instante, comparando com a maxima que ele
pode reter (Cairo, 1995). A avaliacdo conjunta do TRA com o potencial hidrico foliar é
bastante comum em estudos fisioldgicos que visam avaliar o grau de deficiéncia hidrica de
uma planta. Segundo Bergonci et al. (2002), o potencial hidrico foliar é considerado o
principal componente que regula o fluxo de agua no processo dinamico de transporte no
sistema solo-planta-atmosfera. A sua diminuicdo pode refletir um sintoma de déficit hidrico
que € a perda de turgescéncia (reducdo no teor relativo de agua) e/ou osmorregulacdo
(acamulo de ions, acucares, prolina, etc.). Na cv. BR 1 ndo foram verificadas alteracdes
significativas no TRA entre os tratamentos controle e estresse ap6s 21 dias de suspensdo de
rega (Figura 3B). Tal comportamento sugere gue mesmo em uma condic¢do de déficit hidrico,
a cv. BR 1 tem a capacidade de manter seus tecidos hidratados o suficiente para a realizacao
das suas atividades metabolicas. Essa mesma resposta foi observada por Graciano (2009), ao

submeter a cv. BR 1 a 43 dias de suspenséo hidrica em condicOes de casa de vegetagao.
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O ajustamento osmdtico realizado pelas plantas € um meio de manter o potencial
hidrico e a turgescéncia de suas células proxima ao nivel adequado. Isso é realizado através da
producdo em altas concentracfes de componentes que funcionam como osmorreguladores,
dentre os quais 0 mais estudado é a prolina. O acumulo de prolina em condicbes de estresse
parece ser uma resposta comum ndo s6 em plantas, mas também em outros organismos, tais
como, eubactérias, protozoarios, invertebrados marinhos e algas (Delauney e Verma, 1993),
nos quais o acimulo de prolina parece estar ligado tanto ao aumento da sintese a partir do
glutamato e ornitina, como ao decréscimo na oxidacdo (Hare e Cress, 1997). Solomon et al.
(1994) destaca o papel da prolina no ajustamento osmotico entre as possiveis funges do
acumulo de prolina, mas salientam que este iminoacido também pode ter importancia como
reserva de carbono e nitrogénio ap0Os retirada do estresse, desintoxicacdo do excesso de
amonia, estabilizacdo das proteinas e /ou membranas e no sequestro de radicais livres.

No presente trabalho, o acimulo de prolina foi expressivo nas plantas submetidas a
suspensdo de rega, com aumento de 47,4, 27,5 e 25,3 vezes para LVIiPE-06, BR 1 e LBM-
Branco Moita/08, respectivamente; o genotipo rasteiro LBR-Branco Rasteiro/08 apresentou
menor acimulo (7,2 vezes), comparando com o0s demais genotipos sob estresse. Em termos de
concentragdo de prolina, destaca-se a linhagem LBM-Branco Moita/08, que acumulou 55,7
1ng.g-.MF sob estresse, contra 2,2 ug.g™*.MF, na condicéo hidrica normal (Figura 4).

Quanto ao teor de clorofila total, ndo foi observada diferenca expressiva entre 0s
tratamentos aos 21 dias de estresse, com excecdo da LVIPE-06 que se mostrou mais sensivel
ao déficit hidrico (Figura 5). Segundo Arunyanark et al. (2008), a reducdo no teor de clorofila
leva a uma reducdo na taxa da fotossintese e estd associada a redugdes na producao de matéria
seca da planta. Tais autores afirmam que a estabilidade do teor de clorofila em amendoim nas

condicdes de estresse indica tolerancia ao deficit hidrico.
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O amendoim €é uma espécie vegetal que exibe um grande numero de respostas

fisiologicas que Ihe confere tolerancia ao déficit hidrico, seja por promover o adiamento da

dessecacdo dos tecidos (fechamento estomatico, alteracdo na razdo raiz: parte aérea, entre
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outros.) seja por conferir tolerdncia a desidratagdo (ajustamento osmético, defesas

antioxidativas, etc.).

Analisando-se de forma generalizada os resultados obtidos por meio dos descritores
fisiologicos, observa-se que os genotipos BR 1 e LBM-Branco Moita/08 apresentaram um
maior conjunto de respostas fisioldgicas que contribuem para o ganho de tolerancia ao déficit
hidrico, seguidos pela LVIPE-06 e LBR-Branco Rasteiro/08. A linhagem LBM-Branco
Moita/08 apresentou imediata resposta estomaética (aumento da Rs ja na primeira semana na
superficie adaxial) e fechamento estomético na terceira semana (comportamento seguido pela
BR 1). A LBM-Branco Moita/08 também foi a linhagem que apresentou valores mais
negativos de Wf ja na segunda semana de estresse, seguida pela LBR-Branco Rasteiro/08; no
entanto, apenas a LBM-Branco Moita/08 apresentou valores significativamente mais
negativos que as demais linhagens na terceira semana de estresse. A cultivar BR 1, apesar de
ndo exibir alteracdes mais drasticas no Wf do que as demais linhagens testadas (LBR-Branco
Rasteiro/08 e LVIPE-06) ou até mesmo destacavel acimulo de prolina, conseguiu manter o
TRA inalterado com a imposi¢éo do estresse. Esses altos valores de TRA indicam que a BR 1
pode manter um bom grau de hidratacdo dos tecidos necessario para a manutengdo de outros
processos fisioldgicos vitais a planta. Tal fendmeno pode ser explicado, em parte, pelo
aumento do sistema radicular observado nesta cultivar que foi de 18,4% (Tabela 3). Um
aprofundamento do sistema radicular em condicdes de déficit hidrico garante um maior
volume de solo a ser explorado para a obtencdo de agua, que associado a um bom controle da
abertura estomaética, pode adiar o processo de dessecagdo dos tecidos e postergar o inicio do

dispendioso processo de acumulo de solutos organicos (ajustamento osmotico).

Um aspecto interessante neste estudo, contudo, foi 0 comportamento observado na
rasteira LVIPE-06 que, nas condigdes deste trabalho, também revelou um alto acimulo de

prolina quando submetido ao déficit hidrico apesar de ndo ter conseguido manter um alto grau
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de hidratacdo (baixo TRA) como a BR 1 e ter reducdes do Wf similar a BR 1 e LBR-Branco
Rasteiro/08. Trabalhos prévios de Jharna et al. (2001) e Nogueira et al. (1998) apontam o
acumulo de prolina em conjunto com outras varidveis fisioldgicas (estabilidade da nitrato
redutase e reducdo do Wf, respectivamente) como bons indicadores de tolerancia a seca em
cultivares de amendoim. No entanto, mais recentemente tem se discutido que a parcela de
contribuicdo da prolina ao ajustamento osmético em plantas sob condi¢6es de déficit hidrico
pode ser minima devido a sua baixa concentracdo em rela¢do a outros solutos compativeis,
mas pode ter um papel mais importante como osmoprotetor de membranas e proteinas.
Sanchez et al. (1998), avaliando os efeitos do déficit hidrico sobre a manutencéo de turgor,
ajustamento osmético e acimulo de prolina e aglcares em 49 cultivares de ervilha (Pisum
sativum) verificaram que o acimulo de prolina contribuiu em apenas 1% do ajustamento
osmatico. J& Tatar e Gevrek (2008) avaliando o efeito do déficit hidrico em trigo sobre
diversas variaveis fisioldgicas sugerem que a prolina parece estar mais envolvida no processo
de protecdo contra o estresse oxidativo do que no ajustamento osmatico no inicio do estresse
hidrico. Neste trabalho, a analise conjunta das demais variaveis fisioldgicas sugere que este
aumento na concentracdo de prolina na linhagem LVIPE-06 (sensivel) ndo proporcionou

ganhos em termos de ajustamento osmadtico.

Anélise dos descritores relacionados a producdo de graos

Em resposta a baixa disponibilidade hidrica, algumas plantas buscam adaptar-se a tal
condigdo por meio da expansao do sistema radicular para areas mais profundas e imidas do
solo. No presente trabalho, BR1 e LBM-Branco Moita/08 apresentou melhor adaptacéo, cujo
sistema radicular aumentou em 18,4% e 11,9%, respectivamente, enquanto que LVIiPE-06 e

LBR-Branco Rasteiro/08 apresentaram menor crescimento quando comparadas com o
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controle, a diferenca foi de 11,2% e 9,7%, respectivamente (Tabela 3). Este resultado é
relevante, pois demonstra a maior habilidade das plantas de porte ereto e do tipo moita em se
adaptar a situacOes de baixa disponibilidade hidrica, aumentando a area de exploracdo para a
absor¢do d’agua e, consequentemente, suprir as necessidades basicas para garantir sua

producdo até o final do ciclo.

Em ambientes com baixa disponibilidade hidrica, as plantas revelam niveis
diferenciados de impacto na sua producéo, dependendo da intensidade e duragdo do estresse
hidrico e da cultivar adotada. Para o amendoim, tal fato € mais critico quando o estresse
acontece na fase de floragdo e enchimento dos frutos, sendo os genétipos do tipo rasteiro mais
sensiveis (Nogueira e Santos, 2000; Vorasoot et al., 2003). Neste estudo, verificou-se que o
peso das vagens/planta foi reduzido em todos os genétipos quando sob déficit hidrico, sendo

essa diminuicdo mais expressiva na rasteira LViPE-06, com perdas de 46,8% (Tabela 3).

O indice de colheita, que estima a capacidade efetiva de producdo da cultura, teve
menor reducdo nas plantas de porte ereto e moita, 7,3% e 10,9%, respectivamente, 0 que
caracteriza um menor investimento das plantas na formacdo de biomassa e emissdo de
gindforos, em funcdo da prevencdo da reserva de energia para finalizar o ciclo. Em plantas
rasteiras, como a biomassa é naturalmente maior e o ciclo das plantas mais longo, 0 nimero
de vagens formadas torna-se irregular, além de sementes mal formadas, afetando,
consequentemente, a producdo final. Neste trabalho, o impacto na reducdo do indice de
colheita nas plantas rasteiras foi em torno de 21%, denotando certa sensibilidade das mesmas

quando submetidas ao déficit hidrico (Tabela 3).

Segundo Fernandez (1992), a estimativa do indice de tolerancia ao estresse (STI)
permite identificar dentro de um grupo de gendtipos, aqueles que mantém niveis adequados

de producdo quando cultivados em condi¢fes de déficit hidrico. O STI é um indice que

49



comumente esta sendo aplicado e recomendado para os trabalhos de melhoramento que visam
obter genotipos tolerantes ao estresse hidrico. Este é um indice féacil de ser calculado,
confidvel e sua utilizacdo contribui efetivamente nos processos de selecdo (Nazari e Pakniyat,
2010; Rad et al., 2009; Saba et al., 2001). Clavel et al. (2004), que utilizaram o STI para
avaliar seis cultivares de amendoim do tipo Spanish em condicOes de estresse natural,
verificaram que a cultivar Fleur 11, considerada resistente a seca (Dramé et al., 2007),
apresentou maior STI, com valor de 0,79. Segundo 0os mesmos autores, o STI quanto mais

préximo de um, maior o nivel de tolerancia ao déficit hidrico.

No presente trabalho, verificou-se que a cultivar BR 1 teve o maior valor de STI,
confirmando ser a mais adequada para manejo em condicfes de baixa disponibilidade hidrica.
As linhagens LBR-Branco Rasteiro/08 e LBM-Branco Moita/08 situaram-se no mesmo grupo
estatistico, com valores de 0,8 e 0,6, respectivamente, denotando terem também adaptacéo ao
déficit hidrico. O resultado obtido com a LBM-Branco Moita/08 apresentou coeréncia com o
que foi observado em nivel fisiolégico, entretanto, para a LBR-Branco Rasteiro/08, cujo valor
de STI obtido foi de 0,8, observou-se que as respostas fisiolgicas foram menos expressivas,
especialmente quanto ao teor de prolina. Em condicBes de estresse, a prolina tem um
importante papel no equilibrio do estado redox das plantas. Por meio da sintese e degradacéo
da prolina sdo produzidos NADP+ e NADPH, respectivamente. O acumulo desse iminoacido
proporciona NAD+ e NADP+ que sao utilizados para a manutencdo dos processos
respiratorios e fotossintéticos, respectivamente (Verma, 1999; Verbruggen e Hermans, 2008).
Logo, como é natural que uma planta produza e degrade a prolina concomitantemente, o seu
acumulo pode ndo ser constatado, o que ndo implica em um nivel baixo de sintese. Neste
caso, conclui-se que a contribuicdo genética do progenitor materno BR1 (cultivar tolerante)
para a composi¢do da isolinha LBR-Branco Rasteiro/08 foi mais expressiva no aspecto

fenotipico que fisioldgico.
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Uma anélise geral baseada nos descritores relacionados com a producdo confirma-se a
habilidade adaptativa da cultivar BR1 para manejo em ambientes com restri¢do hidrica. Além
disso, pode-se constatar que esta cultivar € um excelente genétipo para ser utilizado em
programas de melhoramento de amendoim para a regido Nordeste do Brasil, visto que, muitas
de suas caracteristicas adaptativas a seca foram herdadas pelas suas progénies. Sob condic¢Ges
de déficit hidrico, a isolinha moita (LBM-Branco Moita/08) foi 0 acesso que teve as menores
reducdes nos descritores de producdo e a isolinha rasteira (LBR-Branco Rasteiro/08)
apresentou comportamento intermedidrio entre seus progenitores. Ambos materiais,
dependendo dos propoésitos do programa de melhoramento, parecem ser contributivos para

futura sintese de cultivar, considerando-se sua riqueza com recurso genético.
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Tabela 3. Caracteristicas morfoldgica e agronémica dos genétipos de amendoim, sob condi¢cdes normais e de déficit hidrico.

GENOTIPOS Raiz (cm) DC Vagem/planta (g) DC IC (%) DC STI
Cc E (%) C E (%) C E (%)
BR1 32,7(+2,9) 38,7(x34) +184 25,5 (+ 15,5 (x0,14) - 39,2 34,8 (£ 1,4) 31(x1,8) -10,9 1,01la
LBM 40,4 (+4,1) 452 (x15) +119 29,11,((1)3,7) 20,8 (£2,5) -28,5 382(x14) 355(%2,3) -7,3 0,60 b
LBR 42,2 (¢7,4) 38,1 (%4,8) -9,7 548 (%4,2) 35,3 (£1,6) -35,6 40,8 (£2,4) 32,4(x2,7) -20,7 0,82 ab
LVIPE-06 44,7 (22,9) 39,7(x2,6) -11,2 65 (6,0) 34,6 (£7,6) - 46,8 43,8 (+2,6) 33,8 (x1,7) -22,7 0,26 ¢

C: controle; E: estresse; DC: diferenca com relagdo ao controle; IC: indice de colheita; STI: indice de tolerancia ao estresse. Letras iguais, maiusculas entre

tratamento hidrico e mindsculas entre genotipos, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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CONCLUSOES

As respostas fisiologicas e morfoagrondmicas sdo bons critérios para a
identificacdo e selecdo de gendtipos de amendoim tolerantes ao déficit hidrico.
Entretanto, conclusdes seguras sdo mais facilmente formuladas a partir da associagao de
ambos. No presente trabalho, a partir do estudo das relagdes hidricas e dos teores de
prolina e clorofila estudada, foi possivel observar e conhecer as respostas em nivel de
tolerancia dos genotipos testados. As linhagens LBM-Branco Moita/08 e LBR-Branco
Rasteiro/08, descendentes diretas da cultivar precoce BR 1, apresentaram mecanismos
fisiologicos de adaptacdo as condicBes de baixa disponibilidade hidrica. A cultivar BR1
e a isolinha LBM-Branco Moita/08 mantiveram estavel o teor de clorofila total e
também apresentaram alteracGes como forma adaptativa em funcéo do estresse, atraves
da expansdo do sistema radicular. A cultivar BR1 apresentou também maior STI,
confirmando bom desempenho em todas as condi¢fes de cultivo. O valor do STI da
LBR-Branco Rasteiro/08 e da LBM-Branco Moita/08 demonstrou que estas linhagens
mantiveram um bom desempenho produtivo em ambientes com deficiéncia hidrica,
sendo portanto, apontadas como fortes candidatas para futura sintese de cultivar

indicada para manejo em regides de clima semi-arido.
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CONCLUSOES GERAIS

1 — A identificacdo de gendétipos de amendoim tolerantes ao déficit hidrico,
avaliada com base no estudo das respostas fisioldgicas, € mais segura quando

se associa os resultados fisiolégicos aos resultados agronémicos.

2 — A avaliacdo da concentracdo de prolina para identificacdo de genoétipos de
amendoim tolerantes ao déficit hidrico, ndo é um caréater seletivo seguro se

estudado isoladamente.

3 — O STI provou ser um parametro adequado para auxiliar na selecado de

genadtipos de amendoim tolerantes ao déficit hidrico.
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sending them for in-depth review. About 60% of submitted articles are declined
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be clearly explained in the cover letter, the abstract, the results and discussion,
and the conclusion sections. The findings should be located at the interface of
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topics. Agronomy for Sustainable Development publishes research articles and
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name, postal address, E-mail address). At the acceptance stage, the formats

required are RTF and/or DOC for the text. Figures in high resolution (> 600 dpi)
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excellent. Abbreviations should be kept to a minimum. The main scientific point
of the figures should be explained to the reader in figure captions. The text
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should be in Times 12 or Times New Roman 12, double-spacing. Figure and
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tables and their captions should be included in the running text of the article.
Every page of the manuscript, including the title page, references, tables, etc.
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— First page: article title; name of authors (an asterisk “*” should highlight the
corresponding author); postal addresses; E-mail address of the corresponding
author; abstract (less than 300 words); keywords (maximum 10).

— Next pages: 1. Introduction, 2. Materials and methods, 3. Results and
discussion, 4. Conclusion, and 5. References. Other sections such as annexes

and appendices are not recommended.
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Abstract
The abstract should report concisely on the main scientific breakthrough.
The abstract should preferably not contain general statements, and literature

references.

Abbreviations
Abbreviations should be avoided or kept to a minimum. All abbreviations

should be spelled out the first time they are used.

Footnotes
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Figures and tables

Figures and tables should be of high quality. A “scheme” should be
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a maximum of 3 curves. Symbol legends are not accepted: the name of a curve
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