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RESUMO

Entre os fatores ambientais, a deficiéncia hidrica tem efeito em diversos
processos morfolégicos e fisiolégicos das plantas, podendo afetar o
crescimento e o desenvolvimento das culturas, refletindo na produtividade.
Diante disso, objetivou-se avaliar as caracteristicas fisiolégicas de gendtipos
de amendoim submetidos a deficiéncia hidrica. Realizou-se um experimento
em blocos inteiramente casualizados, com os tratamentos dispostos em
esquema fatorial 12 x 2, tendo como tratamentos 12 gendtipos e duas
condic¢des hidricas, em cinco repeti¢Ges. Para avaliar o efeito do estresse, aos
25 dias apds a emergéncia (DAE), as plantas de amendoim permaneceram
sob deficiéncia hidrica por quatro dias, enquanto as testemunhas foram
mantidas a 70% da capacidade de campo. Aos 29 DAE, foram realizadas as
avaliacbes de fotossintese, transpiracao, teor relativo de agua, teor de cera
epicuticular e massa seca das plantas. A taxa fotossintética foi menor para
todos os gendtipos sob deficiéncia hidrica, exceto para a linhagem 870, que
demonstrou maiortoleranciaaseca. Paraatranspiracao, as cultivares Runner
IAC 886, IAC OL3, IAC OL4 e as linhagens 573, 599, 870 ndo foram afetados
pela deficiéncia hidrica. Entre os gendtipos, ha variacdo na quantidade de
ceras epicuticulares sob condicdes hidricas. Com relacdo ao comportamento
anatomofisioldgico dos gendtipos, concluiu-se que as linhagens 573 e 870
sdo altamente tolerantes a deficiéncia hidrica, as cultivares IACOL3, IACOL4,
Runner IAC 886 e as linhagens 599 e 967 sdo moderadamente tolerantes e
IAC 503, IAC 505 e IAC Tatu-ST e as linhagens 322 e 506 sdo mais sensiveis
ao estresse hidrico durante a fase de florescimento.

Palavras-chave: agua; Arachis hypogaea L.; cera epicuticular; fotossintese;
multivariada; transpiragao.

ABSTRACT

Amongtheenvironmentalfactors, water deficitaffectsseveralmorphological
and physiological processes in plants, which may affect crops’ growth and
development, reflecting on the yield. Thus, the aim of this research was
to evaluate the physiological responses of peanut genotypes submitted to
water deficit. The experimental design was a completely randomized block
with treatments in a 12x2 factorial arrangement, with twelve genotypes
and two hydric conditions, with 5 replications. To evaluate the effect of
stress, at 25 days after emergence (DAE) peanut plants were kept under
water deficiency for four days, while the controls were kept at 70% of
field capacity. At 29 DAE, photosynthesis, transpiration rate, relative
water and epicuticular wax content were evaluated. The photosynthetic
rate was lower for all water deficit genotypes, except for the 870 strain,
which showed higher drought tolerance. Water deficit did not affect the
transpiration rate of Runner IAC 886, IAC OL3, IAC OL4 cultivars and 573,
599, 870 breeding lines. Among the genotypes, there is variation in the
amount of the epicuticular waxes under water-deficit conditions. In relation
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to anatomo-physiological aspects from the genotypes, it was concluded that lines 573 and 870 are highly tolerant to
water deficiency; cultivars IAC OL3, IAC OL4, Runner IAC 886, and 599 and 967 lines are moderately tolerant, and IAC
503, IAC 505 and IAC Tatu-ST, and lines 322 and 506 are more sensitive to water stress during phase of flowering.

Keywords: water; Arachis hypogaea L.; epicuticular wax; photosynthesis; multivariate; transpiration.

INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma legumino-
sa da familia Fabaceae que possui elevada importan-
cia em ambito mundial, sendo a quarta maior cultura
oleaginosa. Com produc¢ado estimada em 45 milhdes de
toneladas (USDA, 2019), é utilizado principalmente na
extracao de 6leo comestivel, na ragao animal e na in-
dustria de confeitaria (RODRIGUES et al., 2016).

Atualmente o cendrio agricola tem passado por alte-
racdes ambientais sobretudo em razao das mudancas
climdticas. De acordo com dados divulgados pela Ad-
ministracdo Nacional da Aerondutica e Espaco (NASA,
2019), tem ocorrido aumento severo na temperatura
global, que provoca anos atipicos, ou seja, épocas com
chuvas normais (circunstancia ideal para o cultivo),
épocas com chuvas muito intensas e épocas com secas
severas. Essas mudancas climaticas afetam os cultivos
agricolas, prejudicando o desenvolvimento das plantas
e reduzindo a produtividade das culturas, o que gera
instabilidade econémica no setor agricola.

A deficiéncia hidrica em qualquer fase do ciclo, depen-
dendo da sua intensidade, pode levar as plantas a de-
senvolver mecanismos de adaptacdo a seca, que pode-
rao ser de natureza morfoldgica, fisioldgica, anatomica
e bioquimica, interferindo negativamente no cresci-
mento e na produtividade do amendoim. Segundo
Songsrietal. (2008), em areas onde a seca é recorrente,
as perdas no rendimento do amendoim podem variar
entre 22 e 53% e aumentar a contaminacao por aflato-
xinas de 2 a 17% (GIRDTHAI et al., 2010). Estas perdas
decorrentes da seca sdo anualmente estimadas em USS$
520 milhdes (KAMBIRANDA et al., 2011). Diante disso,
a selecdo de cultivares tolerantes a seca é uma alter-
nativa para manter o rendimento do amendoim sob
deficiéncia hidrica (POLANIA et al., 2017). De acordo
com Shen et al. (2015), muitas pesquisas tém reporta-
do a tolerancia de amendoim a seca. Portanto, muitos
programas de melhoramento de amendoim estdo bus-
cando aperfeicoar a produtividade de gendtipos sob
deficiéncia hidrica (THANGTHONG et al., 2018).
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O amendoinzeiro é uma oleaginosa conhecida por
apresentar tolerdncia ao estresse hidrico, principal-
mente pela sua habilidade em viver em ambientes com
baixa disponibilidade de dgua (PEREIRA et al., 2012;
NOGUEIRA; SANTOS, 2000). Essa habilidade é um me-
canismo de adaptacdo que as plantas apresentam para
assegurar a sobrevivéncia da espécie. Sob deficiéncia
hidrica, podem ocorrer varios transtornos fisiologicos
e bioquimicos nas plantas, causados pelas flutuacées
no ambiente abidtico (TAIZ et al., 2017). Carrega (2017)
afirma que ha uma série de processos capazes de con-
tribuir para minimizar a perda de agua pelas plantas,
como: fechamento estomatico, ajustamento da pare-
ce celular, ajustamento osmadtico, menor producdo de
folhas, reducdo da drea foliar, aumento na densidade
e profundidade de raizes e espessamento da cuticula.

Entre os mecanismos adaptativos, a cuticula (constitui-
da de cutina e ceras) desempenha papel fundamental
na fisiologia das plantas, sendo responsavel por regular
a perda de 4gua, ions e nutrientes entre as células epi-
dérmicas e a atmosfera (BUSCHHAUS; HERZ; JETTER,
2007; GUHLING et al., 2005). As propriedades fisicas e
guimicas da cera cuticular determinam funcges vitais
para as plantas (BUSCHHAUS; HERZ; JETTER, 2007),
como fotossintese e transpiragdo.

A compreensdo dos mecanismos utilizados pelas plan-
tas para tolerar a deficiéncia hidrica é de suma impor-
tancia para a tomada de decisdo durante a implantacdo
de um sistema de cultivo. Como a cultura do amendoim
apresenta determinada tolerancia ao estresse hidrico,
é necessario saber quais mecanismos estdao envolvidos
no processo adaptativo dessa planta, visando selecio-
nar gendtipos com maior tolerancia a seca. De posse
dessas informacodes, ha a possibilidade de cultiva-la em
regiGes com menor disponibilidade hidrica, bem como
fornecer subsidios para o aumento da sua producdo
nacional. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o comportamento fisiolégico de gendtipos de
amendoim submetidos a deficiéncia hidrica.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em delineamento em
blocos inteiramente casualizados, com os tratamen-
tos dispostos em esquema fatorial 12 x 2, com cinco
repeticdes. Constituiram os tratamentos 12 gendtipos
de amendoim (cultivares: IAC 503, IAC 505, Runner IAC
886, IAC OL3, IAC OL4 e IAC Tatu-ST; e linhagens: 322,
506, 573, 599, 870 e 967), submetidos a duas condi-
¢Oes hidricas (com e sem deficiéncia hidrica).

A selecdo dessas cultivares para o presente estudo foi
baseada na auséncia de informacgGes sobre as respostas
ao déficit hidrico. No programa de melhoramento de
amendoim, essa linha de pesquisa tem sido pouco ex-
plorada. Por isso, para este estudo, foram selecionadas
as cultivares comerciais mais representativas na princi-
pal regidao produtora de amendoim no pais. Além disso,
selecionaram-se também linhagens que ainda estdo em
fase de melhoramento, mas que tém potencial para se-
rem langadas como cultivares no futuro.

A semeadura foi realizada em caixas plasticas com
capacidade volumétrica para 2 L, preenchidas com
substrato composto de mistura de solo (latossolo ver-
melho escuro) e areia (2:1 v/v). Em cada caixa, foram
depositadas 15 sementes, previamente tratadas com
inseticida tiametoxam (200 mL do produto comercial
— p.c./100 kg de sementes) e fungicida carboxina + ti-
ram (200 SC — 350 mL do p.c./100 kg de sementes).
Apds a emergéncia das plantas, realizou-se o desbaste,
deixando-se duas plantas por caixa.

Aos 25 dias apds a emergéncia (DAE), as plantas fo-
ram submetidas aos tratamentos (com e sem defi-
ciéncia hidrica) por quatro dias. Nesse periodo, as
plantas sob deficiéncia hidrica ficaram em estufa
plastica de polietileno transparente, sendo esta
aberta no dia de auséncia de chuvas, enquanto no
tratamento controle (sem deficiéncia hidrica) as
plantas foram mantidas a 70% da capacidade de

campo. Para ambas as situa¢gbes, o monitoramento
da umidade do solo foi realizado por meio de sen-
sores (HidroFarm, Falker, modelo HFM 2010/ HFM
2030) colocados nos substratos. Os dados da umida-
de dos substratos no decorrer do periodo de estres-
se hidrico estdo expressos na Tabela 1.

Apds o término do periodo de deficiéncia hidrica
(29 DAE), procederam-se as avaliacGes da fotossin-
tese e transpiracdo em quatro foliolos (IRGA - LICOR,
modelo LI-6400), sendo as leituras realizadas nas con-
dicdes ambientes vigentes (temperatura do ar 259C,
umidade relativa do ar 30% e concentragdo de CO, de
400 pmol m? s, utilizando intensidade de luz equi-
valente a 1.500 umol m? s?). Para a fotossintese e a
transpiracao, os resultados foram expressos em pumol
CO, m? s e mmol H,0 m? s?, respectivamente, de
acordo com Evans e Santiago (2014), e, para os calcu-
los, determinaram-se as dreas foliares totais dos quatro
foliolos. Na sequéncia, foi determinado o teor relativo
de agua (TRA) nas folhas dos amendoinzeiros (terceira
folha da haste principal), segundo procedimento des-
crito por Weatherley (1950).

Apds as avaliagOes fisioldgicas, fez-se a quantificacdo
das ceras epicuticulares de 30 foliolos jovens, coletados
na parte superior da haste principal de cada gendtipo,
seguindo metodologia descrita por Silva Fernandes,
Baker e Martin (1964), e os valores foram expressos
em pg cm2.

Ao término do periodo experimental, aos 29 DAE, foi
determinada a massa seca da parte aérea das plantas
apods secagem em estufa de circulagdo forgada de ar, a
702C, até atingir massa constante.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o

Tabela 1 — Umidade média dos substratos com genétipos de amendoim sob
duas condigdes hidricas, durante o periodo de imposicao do estresse.

Umidade do substrato (%)
Tratamentos

Sem estresse hidrico 19,05 +0,42

Com estresse hidrico 14,17 £ 0,87

DAE: dias apds a emergéncia.

18,47 £0,30
9,07+0,70

18,90 £ 0,10
7,43+0,72

19,07 £0,18
6,13+ 0,96
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software Agrostat (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR,
2015). Por meio das caracteristicas avaliadas, realizou-
-se a andlise de agrupamento pelo método Ward, por

meio da distancia euclidiana e da andlise de compo-
nentes principais (ACP), com auxilio do software Sta-
tistica (2016).

RESULTADOS

Observaram-se diferencas significativas entre as con-
dices hidricas e entre os gendtipos e a interacdo en-
tre as condic¢des hidricas e os gendtipos de amendoim
para todos os parametros avaliados (Tabela 2).

Para facilitar a compreensao dos resultados, a analise
fatorial foi separada nas Figuras 1 e 2, demonstrando
as diferengas de cada gendtipo com e sem deficiéncia
hidrica. Na Tabela 3 estd a comparacdo entre todos
os genotipos sob deficiéncia hidrica e sob disponibi-
lidade hidrica.

Para as cultivares IAC 503 (Figura 1A), IAC 505
(Figura 1B) e linhagem 967 (Figura 2F), verificou-se
gue as plantas sob menor disponibilidade hidrica
apresentaram redugdes no TRA, fotossintese e trans-
piracdo, mas ndo demonstraram diferencas signifi-
cativas entre os teores de cera epicuticular e massa
seca da parte aérea.

IAC OL3 (Figura 1C), IAC OL4 (Figura 1D) e linhagem 599
(Figura 2D) sob estresse hidrico exibiram reducdes na
fotossintese, no teor de cera e na massa seca da parte
aérea, sem que houvesse reducdo significativa no TRA
nem na transpiragao.

Para a cultivar Runner IAC 886 (Figura 1E) e a linhagem
573 (Figura 2C), observou-se que a deficiéncia hidrica
afetou apenas a atividade fotossintética, sem causar
reducdo na massa seca da parte aérea das plantas.
Para os demais parametros, TRA, transpiracdo, teor de
cera epicuticular e massa seca da parte aérea, ndo fo-
ram constatadas diferencas significativas.

Quando as plantas da cultivar IAC Tatu-ST (Figura 1F)
e da linhagem 322 (Figura 2A) estavam sob deficiéncia
hidrica, notaram-se redugées para todos os parametros
avaliados, exceto para a massa seca da parte aérea.

A linhagem 506 (Figura 2B) sob deficiéncia hidrica foi
0 Unico gendtipo que apresentou diferenca significa-
tiva para o teor de cera epicuticular, com maior teor
quando comparada com o tratamento hidratado.
Independentemente disso, as demais caracteristicas
(fotossintese, transpiragcdo e massa seca da parte aé-
rea) foram afetadas de modo negativo pelo estresse
causado pela menor disponibilidade hidrica.

Para a linhagem 870 (Figura 2E), verificou-se que a de-
ficiéncia hidrica ndo promoveu alteracGes significativas
no TRA, na fotossintese, na transpiracdo, no teor de
cera nem na massa seca da parte aérea, demonstrando
assim alto nivel de tolerancia a deficiéncia hidrica.

Comparando os genétipos com disponibilidade hidrica,
percebeu-se que todos apresentaram TRA acima de
64%, sendo a linhagem 322 a mais afetada (64,24%) e
tendo as linhagens 967 e 870 os maiores valores para
o TRA, com 84,94 e 85,20%, respectivamente. Entre
os gendtipos sob deficiéncia hidrica, observou-se que
a cultivar IAC Tatu-ST foi a mais afetada, com 22,82%,
seguida da linhagem 322 e das cultivares IAC 505 e IAC
503, com 34,81, 39,17 e 45,62% (Tabela 3).

Para a fotossintese das plantas sem deficiéncia hi-
drica, as cultivares IAC 503 e IAC 505 tiveram me-
lhor desempenho. As linhagens 870, 599 e 573 e
as cultivares IAC Tatu-ST e IAC OL4 foram as mais

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia para o teor relativo de agua (TRA), fotossintese (A), transpiragdo (E), teores
de cera epicuticular (TC) e massa seca da parte aérea (MSPA) de gendtipos de amendoim submetidos a condigées hidricas.

| w4 £ | TC__ | M

F (H) 12,68* 14,50*

F(G) 76,99* 319,55%
F (HxG) 6,87* 10,29*
CV (%) 12,16 2,09

55,51* 37,95* 21,68*
381,64* 5,03* 51,09*
34,98* 7,78* 2,57*

19,57 27,38 11,39

F: fator de significancia; H: condigdo hidrica; G: gendtipos; CV, coeficiente de variancia; *1% de probabilidade.
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Figura 1 — Comportamento fisioldgico de seis cultivares de amendoim submetidos a deficiéncia hidrica.

MSPA

MSPA

MSPA

RBCIAMB | n.54 | dez 2019 | 119-133 - ISSN 2176-9478



Carrega, W.C. et al.

TRA

TRA

904

801 a

TRA

14 1

pmol CO,m? s*
[ [
EN <)} 3] =] N

N
L

14 4

12 4

S
2 21

pmol CO,m 5
(<) <) o

14 1

12 4

10

pmol CO,m~

L. 322

mmol H,0 m?s*
o
~
o

L.573

mmol H,0 m?s*

o e
) )
©

o
5

o
=)

L. 870

mmol H,0 m?s™

o o
) w
o

o
[

o
[=)

0,10-
0,091
0,081
0,071

€ 0,06 1

o

oo

20,051
0,041
0,031
0,021

0,017

0,007

0,10+
0,091
0,08
0,071

0,06 1

ug cm?

0,051
0,04
0,037
0,027

0,011

0,007

0,10
0,091
0,081
0,07 1

0,06 1

pg cm?

0,051
0,041
0,037
0,021

0,01

0,00

TC

TC

TC

6,0-
5,51
5,01
451
4,01
3,51
"3,
2,51
2,01
1,51
1,01
0,51
0,0

MSPA

6,0
5,51
5,01
45
4,0

=357

T30
2,51
2,01
1,51
1,01
0,51
0,0

MSPA

6,01
5,51
5,01

4,0
w@3,51
3,01
2,51
2,01
1,57
1,07
0,51
0,0

MSPA
B Com estresse

B
90- 14
80-
121
a
701 a
101
601 -
n
501 E, 8]
o
Q
401 5
g6
3
301
N
201
N
107
o 0
TRA
D
90- 14
a
804 3 1
70
10
601 R
501 E, 81
o]
(o]
401 5 ¢l
S 6
3
301
o
201
2
107
o 0-
TRA
F
90 _ -
. 14
80 |
12
70/ P
10
60 |
50 | ~ 81
EN
o
40 4 S 61
o
30 g
o
20 |
10 27
0 o
TRA

Sem estresse

L. 506

L. 599

L. 967

mmol H,0 m?s*
o o o o o e o
N w s wv (o)} ~N [o:]

o
=

o
=)

0,10+
0,091
0,08
0,071

't 0,061

o

o

< 0,051
0,041
0,031
0,021

0,017

6,0

a 3,5

0,5

0,00

0,10+
0,091
0,081
0,071

't 0,06

o

o

= 0,051
0,041
0,031
0,021

0,011

0,0
TC

6,0
5,5

5,0

45

40

3,5

CEY

2,5

2,0

1,5

b 1,0

0,00+

. 0,5
0,0

TC

6,0
55
5,0
45
4,0
3,5

_30

=
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

0,0
TC

TRA: teor relativo de dgua; A: fotossintese; E: transpiragdo; TC: teor de cera epicuticular; MSPA: massa seca da parte aérea.

Figura 2 — Comportamento fisioldgico de seis linhagens de amendoim submetidos a deficiéncia hidrica.

MSPA

MSPA

MSPA

RBCIAMB | n.54 | dez 2019 | 119-133 - ISSN 2176-9478

124




Respostas fisioldgicas de gendtipos de amendoim a deficiéncia hidrica

afetadas, exibindo menor taxa fotossintética, com
10,05; 10,27; 10,50; 10,11 e 10,29 pumol CO, m?s™.
Quando as plantas foram submetidas a deficién-
cia hidrica, apesar de os valores serem inferiores
guando comparados com os das plantas hidratadas,
nao houve diferenca significativa entre os gendti-
pos estudados.

Analisando a transpiracdo dos gendtipos, verificou-se
grande variagdo, e, entre aqueles sob disponibilida-
de hidrica, constatou-se que a linhagem 506 foi a que
apresentou maior transpiragdo (0,72 pmol H,0 m? s*),

enquanto as cultivares IAC OL3, IAC Runner 886 e
a linhagem 870 tiveram menor perda de dgua para
o ambiente, com 0,07, 0,17 e 0,19 pumol H,0 m? s,
demonstrando maior tolerancia entre os gendtipos.
Sob condicdo limitante de agua, todos os gendtipos
apresentaram reducdes na transpiracdo, e a cultivar
IAC 503 foi a que mais tolerou a deficiéncia hidrica.

Para o teor de cera epicuticular, entre os gendtipos
sob disponibilidade hidrica, as cultivares IAC 503 e IAC
OL3 e as linhagens 322, 599 e 870 tiveram os maiores
teores quando comparadas com a cultivar Runner IAC

Tabela 3 — Efeito da deficiéncia hidrica sobre caracteristicas fisiologicas de 12 gendtipos de amendoim aos 29 dias apds a emergéncia.

I TS S Y I S S
CDH SDH CDH SDH CDH SDH CDH SDH CDH SDH

Gendtipos
cv. IAC 503 45,62 cd 72,38ab 10,05a 11,43a 0,09d 0,34d 0'2184 O,(;i17 2,31d 2,48 c
cv. IAC 505 39,17 cd 67,27ab 9,85a 11,34a 0,11cd 0,53 bc S e 3,99ab 4,04b
bcd abcd
cv. IAC 886 252 66,58ab 10,14a 10,77bc 0,12cd 0,17 fg DR | 0As 3,89ab 4,56ab
abc abcd cd
cv. IAC OL3 67,42 ab 77,95 ab 10,01a 10,25) 0,13cd 0,07g S 0,0948a 4,22ab 5,36a
cde abcd
cv. IACOL4 78,31a 83,01ab 9,933 10,72 0,22 bc 0,27 def DD | W0, 3,96 ab 4,80 ab
cdef bcd ab
cv. IAC Tatu-ST 22,82d 75,65ab 9,69a 10,11ef 0,11cd 0,48c OO (050708 el 3,71b
cd ab abcd
L. 322 34,81cd 64,24b 9,84a 11,17ab 0,37a 0,57 bc 0'2535 0'8:54 2,49 d 2,44 c
L. 506 70,78 ab 65,99 ab 10,04 a 13&?28 0,25b 0,72a 0'2162 0,0227d 2,62cd 3,88b
L.573 71,64 ab 76,77 ab 9,99 a 201 0,28ab 0,29 de CAUE 2 Ol 5,13 a 5,47 a
cdef ab abc
0,0839
L. 599 75,49 a 79,68ab 9,94a 10,27def 0,12cd 0,16ef 0,0103d ab 3,04 bcd 4,29 ab
L. 870 75,38a 85,20a 9,77a 10,05f 0,17 bcd 0,19 efg 0,0751a 0,0885a 4,19ab 4,31ab
L. 967 68,96 ab 84,94a 10,05a 10,66cd 0,13cd 0,60b DS | (0028) 3,91ab 4,37 ab
abcd abcd
F 16,09** 3,42%** 1,61~ 19,87** 55,51** 331,64** 5,66** 7,16** 8,33** 1591**
C.V. (%) 12,16 2,24 19,57 24,41 11,39

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey; **1% de probabilidade; ™nao significativo;
TRA: teor relativo de dgua (%); A, fotossintese (umol CO, m? s™); E: transpiragdo (umol H,0 m? s™); TC: teor de cera epicuticular (ug.cm?);
MSPA,: mssa seca da parte aérea (g); CDH,: co deficiéncia hidrica; SDH,: semdeficiéncia hidrica; cv.,: cutivares; L.,: Inhagem; C.V.,: coeficente de

variagdo; F: fator de significancia.
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886 e com a linhagem 506. Sob deficiéncia hidrica, ve-
rificou-se semelhanca entre todos os gendtipos, com
a cultivar IAC Tatu-ST e a linhagem 599 alcangando os
menores teores de cera quando comparadas com as li-
nhagens 573 e 870.

Independentemente da condi¢do hidrica, a linhagem
573 demonstrou maior massa seca da parte aérea
guando comparada aos demais gendtipos, e a cultivar
IAC 503 e a linhagem 322 foram as de menor massa
seca da parte aérea.

O dendrograma resultante da andlise de agrupamen-
to evidenciou, com base nos parametros avaliados,
distincdo entre os efeitos dos tratamentos com e sem
deficiéncia hidrica, formando dois grandes grupos
(Figura 3). O primeiro grupo (G1) foi composto de plan-
tas com disponibilidade hidrica, com exce¢ao das linha-
gens 870 e 573, e o segundo grupo (G2), de plantas
com deficiéncia hidrica, com excecdo do cultivar Run-
ner IAC 886.

Em cada grande grupo (G1 e G2), destacaram-se as
cultivares mais semelhantes, subdivididas em quatro
subgrupos (S1, S2, S3, S4). No grupo G1, o subgrupo
S1, constituido das cultivares IAC 503, IAC 505 e IAC
Tatu-ST e das linhagens 322, 506 e 967, reuniu gendti-
pos com disponibilidade hidrica (Figura 3), mas foram
considerados os mais sensiveis em fun¢do dos meno-
res valores para os teores de cera epicuticular e massa
seca da parte aérea.

O subgrupo S2 (G1), constituido das cultivares IAC
OL3 e IAC OL4 e das linhagens 573, 599 e 870, com
disponibilidade hidrica, e das linhagens 573 e 870
com deficiéncia hidrica, foi semelhante entre si.
Nesse subgrupo (S2), a presenga das linhagens 870
e 573 em ambas as condig¢des hidricas indicou com-
portamento parecido desses materiais tanto com dis-
ponibilidade de agua quanto sem tal disponibilidade,
revelando assim maior tolerancia desses materiais
genéticos a deficiéncia hidrica em comparacdo aos
demais estudados.

No grupo G2, o subgrupo S3, constituido das cultiva-
res IAC OL3, IAC OL4 e Runner IAC 886 e das linha-
gens 599 e 967, com deficiéncia hidrica, e da culti-
var Runner IAC 886, com disponibilidade hidrica, foi
considerado moderadamente tolerante a deficiéncia
hidrica. A presenca da cultivar Runner IAC 886 com
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disponibilidade hidrica no subgrupo S3 apontou simi-
laridade dessa cultivar com os genétipos estressados
desse grupo.

O subgrupo S4 (G2), constituido das cultivares IAC 503,
IAC 505 e IAC Tatu-ST e das linhagens 322 e 506, com
deficiéncia hidrica, apresentou semelhancas entre seus
genotipos. Eles foram considerados os materiais mais
suscetiveis ao estresse. Além disso, tiveram agrupa-
mento similar ao observado no subgrupo S1, com ex-
cecdo da linhagem 967 (Figura 3).

Além da analise de agrupamento pelo método de
Ward (Figura 3), realizou-se também a ACP, visan-
do reduzir o niumero de varidveis da matriz origi-
nal dos dados envolvidos no modelamento feito
preliminarmente. Na ACP, como a matriz utilizada
foi a de correlagcdo, os componentes retidos foram
aqueles que apresentaram os autovalores maiores
que 1,0, conforme mencionado por Silveira, Vieira
e Righi (2018). Diante disso, selecionaram-se dois
componentes principais, com valores correspon-
dentes a 2,1 e 1,5 (Figura 4). Segundo Barros et al.
(2018), os valores dos componentes principais sdo
baseados na variancia acumulada a aproximada-
mente 70%. No presente estudo, os dois primeiros
componentes somaram 70,4% da variancia dos da-
dos originais, podendo, assim, ser utilizados para
constatar semelhangas e diferengas no conjunto
amostral (Figura 4).

Com base na ACP, observou-se separagdo entre os
parametros teor de cera epicuticular, TRA e massa da
parte aérea da fotossintese e transpiragdo. Além dis-
so, constatou-se separagdo entre os gendtipos com
deficiéncia hidrica dos gendtipos com disponibilida-
de hidrica, com excecao das linhas 870 e 573, com
deficiéncia hidrica, que se correlacionaram positiva-
mente aos gendtipos com disponibilidade hidrica,
apresentando, assim, maior tolerancia (Figura 5).

De modo geral, a taxa fotossintética foi menor para to-
dos os gendtipos sob deficiéncia hidrica, exceto para
a linhagem 870, que demonstrou maior tolerancia a
seca. Em relagdo a transpiracdo, os gendtipos Runner
IAC 886, IAC OL3 e IAC OL4 e as linhagens 573, 599 e
870 nao foram afetados pelo estresse hidrico. Entre os
genotipos, ha variacdo na quantidade de ceras epicu-
ticulares sob condi¢des hidricas. Todos os gendtipos
apresentaram maiores teores de ceras epicuticulares
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sob disponibilidade hidrica, exceto a linhagem 506 e a
cultivar Runner IAC 886. A camada de cera na super-
ficie foliar ndo atuou como um dos principais meca-
nismos na tolerancia contra a deficiéncia hidrica dos
gendtipos de amendoim estudados. Com base no TRA,

percebeu-se que todos os gendtipos, com excecao das
cultivares IAC 503, IAC 505 e IAC Tatu-ST e da linha-
gem 506, sob quatro dias de estresse, demonstraram
potencial para a realizacdo das suas atividades meta-
bdlicas normais.

DISCUSSAO

Segundo Larcher (2006), em plantas sob deficiéncia
hidrica ocorre inicialmente alteracdo nas propriedades
das membranas celulares, causando a diminuicdo em

sua turgescéncia. Com isso, ocorre o fechamento es-
tomatico, resultando em diminuicdo na transpiracao
das plantas de amendoim (HARO; CARREGA, 2019),
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Figura 3 — Analise de agrupamento pelo método de Ward dos grupos G1 e G2, separados por subgrupos (S1-S4) para as
varidveis: massa seca de parte area, fotossintese, transpiragao, teor relativo de agua e teor de cera epicuticular, para os 12
genotipos em condigdes de disponibilidade e deficiéncia hidrica.
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reducdo da area foliar (CARREGA, 2017), menor absor-
¢do de radiacdo (HARO et al., 2008) e reducdo na taxa
fotossintética das plantas (como observado em todos
os gendtipos sob deficiéncia hidrica, com excecdo da
linhagem 870), ndo somente pela menor disponibilida-
de de agua para o processo em si, mas também pelo
menor influxo de ions. Consequentemente, tem-se re-
duc¢do no processo de crescimento e desenvolvimento
das plantas, acarretando menor produgao de massa, le-
vando a senescéncia prematura e induzindo a diminui-
¢do na produgdo das vagens (UPADHYAYA et al., 2011;
PEREIRA et al., 2012; DUARTE; MELO FILHO; SANTOS,
2013; ARRUDA et al., 2015).

Resultados semelhantes foram constatados por No-
gueira et al. (2006) e Nogueira e Santos (2000) ao ava-
liarem plantas de amendoim submetidas a deficiéncia
hidrica. Os autores verificaram redugao na taxa trans-
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1,0+

0,8+

Autovalores de correlacdo da matriz

0,6+

0,4+

piratéria de gendtipos de amendoim aos 30 DAS decor-
rente do déficit hidrico. A deficiéncia hidrica, depen-
dendo da intensidade, prejudica as funcdes vitais das
plantas e estimula reacbes de adapta¢cdo no ambiente
sob condig¢des estressantes. Segundo Graciano, Santos
e Nogueira (2016), a auséncia de agua estimula o fe-
chamento estomatico das cultivares BR1 e BRS Havana,
reduzindo a condutancia estomatica e a transpiragao
foliar, fato considerado como uma estratégia de adap-
tacdo a essa condicgdo.

Carrega et al. (2019), estudando o efeito do estresse
hidrico na germinacgdo e no desenvolvimento radicular
de gendtipos de amendoim, verificaram alto nivel de
tolerancia a deficiéncia hidrica para as cultivares IAC
503, Runner IAC 886, IAC OL3, IAC OL4 e IAC Tatu-ST
e linhagens 322, 506, 599, 870 e 967. Pereira et al.
(2010) também notaram diferengas nos TRA de gend-
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Figura 4 — Selegdo dos componentes principais baseados em autovalores de correlagdo acima de 1,0 e variancia = 70%.
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tipos de amendoim submetidos a deficiéncia hidrica.
Eles observaram que os gendtipos LVIPE-06, LBM e LBR
apresentaram reduc¢des nos teores de dgua, enquanto
a cultivar BR1 exibiu maior teor de agua.

Segundo alguns autores, cuticulas mais espessas redu-
zem a transpiragdo cuticular, representando vantagens
para as espécies sob deficiéncia hidrica (TIPTON; WHITE,
1995; BONDADA et al., 1996; KOTTAPALLI et al., 2009).
Entretanto, no presente trabalho, observou-se menor
ou igual teor de ceras em plantas de amendoim sob de-
ficiéncia hidrica, a exceg¢ao da linhagem 506. Em compa-
ragao as respostas fisioldgicas, a quantidade de cera ndo
foi um dos mecanismos responsaveis pela tolerancia a
deficiéncia hidrica dos gendtipos analisados, visto que
os gendtipos com menor quantidade de cera ndo apre-
sentaram aumento na transpirac¢do (perda de agua).

Estudos com ceras epicuticulares em amendoim tém
revelado resultados contraditérios, dependendo do
gendtipo ou da espécie (VAKHARIA, 1993; VAKHARIA
et al., 1997). Samdur et al. (2003) verificaram aumen-
to no teor de ceras quando gendtipos de amendoim
foram submetidos a deficiéncia hidrica, contudo Sou-
za (2009) ndo viu diferengas estatisticas em relagdo a
guantidade de ceras de cultivares e espécies silvestres
de amendoim sob deficiéncia hidrica.

Oliveira, Meirelles e Salatino (2003) constataram que nem
sempre o teor de ceras epicuticulares é indicio de melhor
eficiéncia contra a perda de dgua. Souza (2009) relatou
gue a tolerancia a deficiéncia hidrica ndo é consequén-
cia imediata de modificagdes cuticulares. De acordo com
ele, outros mecanismos fisioldgicos, como, por exemplo,
0 comportamento estomatico, podem responder mais
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Figura 5 — Analise de componentes principais para as varidveis: massa seca da parte area (MSPA),
fotossintese (A), transpirac¢do (E), teor relativo de agua (TRA) e teor de cera epicuticular (TC),
para os 12 gendtipos em condig¢des de disponibilidade e deficiéncia hidrica.

129

RBCIAMB | n.54 | dez 2019 | 119-133 - ISSN 2176-9478



Carrega, W.C. et al.

diretamente a adaptacdo de gendtipos de amendoim a
restricdo hidrica. Para Nogueira et al. (2006), o fechamen-
to estomatico é um dos mecanismos mais importantes,
destinados a reduzir a deficiéncia hidrica interna, para su-
portar determinados periodos de seca.

Em virtude do fechamento estomatico, ocorrem menor
sequestro de CO, pelas plantas, reduzindo a produgdo de
fotoassimilados, e, consequentemente, menor capacida-
de de producdo de fitomassa pela cultura. Arruda et al.
(2015), estudando o impacto da deficiéncia hidrica em
amendoim, constataram redug¢des no acimulo de mas-
sa seca de gendtipos de amendoim sob deficiéncia hi-
drica, mostrando, assim, variabilidade genotipica entre
as plantas de A. hypogaea. Graciano, Santos e Nogueira
(2016), avaliando duas cultivares de amendoim, tam-
bém verificaram menor producdo de biomassa seca to-
tal de plantas submetidas a déficit hidrico no solo.

Além de condicOes de estresse, outros fatores, como
a idade da planta, podem influenciar na deposicdo
de cera epicuticular na superficie foliar. Dessa forma,

uma possivel explicagdo para a menor quantidade de
cera sob deficiéncia hidrica é o fato de as plantas nessa
condicdo apresentarem restricdo do desenvolvimen-
to em comparacdo a plantas sob disponibilidade de
agua. Além disso, plantas de amendoim exibem habi-
to de crescimento indeterminado. Ou seja, as plantas
mantém emissdes de flores e gindforos durante todo
o ciclo de cultivo. No entanto, entre os 35 e os 45 DAS,
ocorre o maior pico de florescimento. Nesse momento,
a restricdo de dgua no solo afeta o desenvolvimento
das estruturas vegetativas das plantas, podendo causar
aborto de flores e, por conseguinte, inibicdo na produ-
¢do de gindforos, vagens e sementes.

O grau de tolerancia a seca pode variar entre espécies
e entre gendtipos de uma mesma espécie, sendo a to-
lerancia dependente da duracdo e da intensidade do
estresse. Diante da escassez de informacoes, as res-
postas obtidas no presente estudo sao de fundamen-
tal importancia para o programa de melhoramento de
amendoim no Brasil.

CONCLUSOES

Sob fatores ambientais, como a deficiéncia hidrica durante a
fase de florescimento do amendoim, as linhagens 573 e 870
sdo altamente tolerantes a deficiéncia hidrica, IAC OL3, IAC

OL4 e Runner IAC 886 e as linhagens 599 e 967 sao mode-
radamente tolerantes, e IAC 503, IAC 505 e IAC Tatu-ST e as
linhagens 322 e 506 sdo mais sensiveis a deficiéncia hidrica.
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