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RESUMO

A escassez de agua pode gerar sérios problemas nas plantagdes prejudicando os indices
produtivos. Na cultura do amendoim (Arachis hypogeae L.) ndo é diferente, o estresse
hidrico pode acarretar problemas no desenvolvimento dos genétipos, na formacéo de
frutos e outros distlrbios nas plantas. A falta de d4gua é um limitador que pode gerar
alteracbes morfoldgicas, fisioldgicas e até bioquimicas. A presente revisdo tem como
objetivo uma abordagem sobre o déficit hidrico e suas implicagdes na cultura do
amendoim.

Palavras-chave: Arachis hypogeae. Estresse hidrico. Fisiologia vegetal.
ABSTRACT

WATER DEFICIT IN PEANUT CROP: MORPHOLOGICAL, PHYSIOLOGICAL AND
BIOCHEMICAL CHANGES

The scarcity of water can cause serious problems in plantations, damaging the productive
indexes. In peanut (Arachis hypogeae L.) culture it is no different, water stress can cause
problems in the development of genotypes, in the formation of fruits and other
disturbances in plants. Lack of water is a limiter that can generate morphological,
physiological and even biochemical changes. The present review aims at an approach on
water deficit and its implications on peanut crop.

Keywords: Arachis hypogeae. Hydrical stress. Plant physiology.

1. INTRODUCAO
O amendoim é considerado como a segunda leguminosa em importancia no
mundo e em termos de cultivo € a quarta oleaginosa mais cultivada no mundo, é plantada
em larga escala nos continentes americanos, africano e asiatico. O plantio é realizado
visando a producdo de gréos, 0leo, farelo entre outros (NAKAGAWA; ROSOLEM, 2011;
FERRARINETO et al., 2012). Em 2012 a Regido Sudeste apresentava a maior producao

nacional de amendoim, seguida pelas regides Centro-Oeste e Nordeste, sendo o Estado
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de Séo Paulo responsavel por cerca de 77% da &rea cultivada, na maioria das vezes como
cultura de sucessdo na renovagdo de canaviais, basicamente praticada por agricultores
arrendatarios (AGRIANUAL, 2012). Ao todo, foram previstas 22,4 mil toneladas em
2016, para 0 amendoim segunda safra com destaque para a producdo de Alagoas, que
deve crescer 100,3%, segundo o GCEA/AL. Ja para 2017 A produgdo de amendoim
segunda safra é estimada em 17,4 mil toneladas, cultivada em uma éarea de 8,5 mil
hectares, com produtividade média de 2.045 kg/ha. A segunda safra, também chamada de
safra da seca, tem menor producdo do que a primeira safra, por ndo encontrar condicdes
climéticas tdo ideais que o cultivo de amendoim requer (CONAB, 2017). Diante destes

aspectos percebe-se a relevancia desta cultura na agricultura brasileira.

2. CARACTERISTICAS DA PLANTA

O amendoim cultivado, em termo da classificacdo botanica atual é considerado
como uma herbécea pertencente a familia Fabaceae, do género Arachis e espécie Arachis
hypogeae L. A planta do amendoim é anual, ramificada, de porte rasteiro, ereto ou
intermediario. Quanto ao sistema radicular é considerado bem desenvolvido, atingindo
profundidades consideraveis, podendo ultrapassar 1,0 m.

O sistema radicular € constituido de uma raiz principal pivotante e , que pode
atingir profundidades superiores a 1,30 m. Dessa raiz, surgem numerosas raizes laterais
que se subdividem formando um conjunto bastante ramificado. Embora possa atingir
grande profundidade, apenas 60% desse sistema se encontram nos primeiros 30 cm do
solo (INFORZATO & TELLA, 1960). Também é observada a maior densidade de raizes
(cm/cm?) nos primeiros 0,15 a 0,2 m do solo (CAIRES; ROSOLEM, 1998). Os frutos
desenvolvem-se no interior do solo (geocarpia), sendo ligados a xilas das folhas através
de uma estrutura denominada carp6foro ou gin6foro (NAKAGAWA; ROSOLEM, 2011).

Para um bom entendimento sobre a cultura, se faz necessario conhecer os estadios
fenoldgicos da planta, para isto Boote (1982) por meio de observagdes visuais dos eventos
das partes vegetativas e reprodutivas definiu diferentes fases de desenvolvimento. A
descricédo fenoldgica fundamenta-se na observacao detalhada da haste principal da planta,
registrando-se a quantidade de noés formados e as respectivas folhas maduras e/ou
estruturas de reproducédo associadas. Todos os estadios fenoldgicos podem ser afetados

por diferentes fatores como temperatura, tipo de solo, nutri¢do e disponibilidade de &gua.
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3. FATORES QUE INTERFEREM NO DESENVOLVIMENTO DA CULTURA

3.1. Temperatura:

As temperaturas 6timas para o crescimento vegetativo do amendoim situam-se
entre 25 °C a 35 °C (NOGUEIRA; TAVORA, 2005). Temperaturas abaixo do 6timo
prolongam o estadio vegetativo o0 que acarreta em maiores gastos com tratos culturais
devido ao alongamento do ciclo da cultura. Tanto o florescimento quanto a maturacéo e
o crescimento dos frutos estdo diretamente ligados a temperatura. O amendoinzeiro tem
metabolismo fotossintético do tipo C3 e apresenta taxa fotossintética liquida maxima a 30
°C. A velocidade de germinag&o atinge niveis maximos sob temperaturas entre 32 °C e
34 °C, no entanto, em temperaturas inferiores a 18 °C, o poder germinativo é bastante
reduzido e a velocidade do processo germinativo cai proporcionalmente com a reducao
da temperatura. A fase vegetativa da planta é prolongada em temperaturas abaixo do
6timo, adiando o inicio da floragdo. Contudo, o periodo entre germinagao e florescimento
¢ determinado ndo apenas pela temperatura, mas também pelo genétipo (GILLIER;
SILVESTRE, 1970; NOGUEIRA; TAVORA, 2005; BELTRAO et al., 2009).

3.2. Solo e nutrigéao:

A cultura desenvolve-se bem em solos de textura arenosa, geralmente, estes solos
possuem boa drenagem e aeracdo, favorecendo o desenvolvimento das raizes e frutos,
como também o suprimento de nitrogénio para a fixacdo simbidtica, por outro lado, a
baixa aeracdo favorece o desenvolvimento de organismos patogénicos. A absorcéo de
nutrientes se da, principalmente pelas raizes, ginoforos e por frutos em desenvolvimento.
H& frequentes respostas com relacdo a aplicagdo de fosforo, potassio e calcio. Com
relacdo ao nitrogénio os resultados dos estudos sdo contraditorios, havendo respostas a
aplicacdo em alguns estudos e em outros nio (NOGUEIRA; TAVORA, 2005).

O nitrogénio é o elemento mais absorvido pelas plantas, faz parte da clorofila,
sendo fundamental no processo fotossintético e esta presente nos aminoacidos que atuam
na sintese de proteinas estruturais e funcionais. O teor de nitrogénio nas folhas na terceira
semana apos o plantio é de aproximadamente 5% sendo que no final do ciclo o teor chega
proximo a 2% (NOGUEIRA; TAVORA, 2005). O potassio é o segundo elemento mais
absorvido pela planta. Atua como regulador ou catalisador de varios processos
enzimaticos, pode ser transferido das partes mais velhas da parte aérea para as mais novas.

Tal como para o nitrogénio, podem aparecer sintomas de deficiéncias momentaneas na
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fase de florescimento e penetracdo dos ginoforos, quando as necessidades nutricionais
s&o maiores e a velocidade de absorgio aumenta (TASSO JUNIOR et al., 2004). Quanto
aos aspectos de qualidade e de quantidade de frutos por planta, os macronutrientes que
melhor respondem a essas necessidades s&o o fosforo (P) e o célcio (Ca). (BELTRAO et
al., 2009).

3.3. Necessidade hidrica

A cultura do amendoim é considerada relativamente tolerante a seca, devido ao
seu sistema radicular profundo que permite explorar volume de solo das camadas mais
profundas as quais possuem maior disponibilidade de dgua. As necessidades hidricas
variam de 450 a 700 mm durante o ciclo (FERRARI NETO et al., 2012). O periodo de
méaxima necessidade de agua varia entre cultivares devido as diferencas por eles
apresentadas quanto a maturagdo e ao momento do maximo de indice de area foliar, sendo
que a necessidade total de agua é proporcional a duracdo do ciclo do cultivar
(NAKAGAWA; ROSOLEM, 2011).

O nivel de dano provocado pela deficiéncia hidrica é determinado pela
intensidade, periodo de duracdo do estresse e estadio fenoldgico no qual a cultura se
encontra (CHAVES; OLIVEIRA 2004). A falta de 4gua no inicio do desenvolvimento
faz com que ocorram problemas como atraso e irregularidades na germinacdo (CATO et
al., 2008). Porém tem-se, de modo geral, que a maxima exigéncia hidrica ocorre durante
o florescimento e frutificacdo. O déficit hidrico no periodo vegetativo resulta em
alongamento do ciclo da cultura, e isto faz com que o produtor tenha maiores gastos com
os tratos culturais. Se a falta de agua ocorrer no florescimento, havera queda de flores e
murchamento de gindforos, afetando diretamente a producdo. Na frutificacdo a
deficiéncia hidrica resulta em formacgdo de grdos com menor peso especifico, ou até
mesmo o0 ndo preenchimento dos grdos, diminuindo a produ¢do (FERRARI NETO et al.,
2012).

A ocorréncia de déficit hidrico nas fases de crescimento e desenvolvimento dos
gindforos e das vagens na cultura resulta em decréscimo na produgdo, primariamente pela
reducdo do nimero de vagens, antes mesmo que pela massa das vagens e sementes
(ARRUDA et al., 2015).
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4. ALTERACOES MORFOLOGICAS

Em regides semiaridas o déficit hidrico € um dos tipos de estresse abidtico mais
critico e comum que acometem as lavouras. Seus efeitos sdo evidentes em qualquer
estagio fenoldgico da planta, podendo variar de acordo com a severidade e duracdo do
estresse (FAROOQ et al., 2009). O adequado suprimento de agua e nutrientes sdo fatores
que afetam diretamente o desenvolvimento e a produtividade das culturas agricolas
(CATTIVELLI et al. 2008; ANJUM et al. 2011).

O estresse hidrico provoca alteracdes nas propriedades das membranas, aumento
da respiracdo, inibicdo da fotossintese, menor produgdo de matéria seca, senescéncia
prematura e redugdo na producdo e seus componentes (UPADHYAY et al. 2011,
PEREIRA etal. 2012; DUARTE et al. 2013). Desta forma, pesquisadores vem estudando
essas alteracdes em diferentes condi¢des, para melhor caracterizar as consequéncias do
déficit hidrico sobre o crescimento e desenvolvimento do amendoim. Com objetivo de
avaliar o rendimento de grdos, componentes de producdo e crescimento de cinco
gendtipos de amendoim submetidos a déficit hidrico, em condicdes de campo, Arruda et
al (2015) desenvolveram um experimento com cinco genotipos ((IAC Tatu ST, BR1, BRS
Havana, Col 72 e Col 82) cultivados em condi¢des sem e com estresse hidrico (dos 36
aos 75 dias apds a emergéncia sem irrigacdo), com isso observaram que na presenca de
estresse hidrico, ha perdas no rendimento total e nos componentes de producéo nimero
de vagens por planta, namero de sementes por vagem e massa de 100 sementes. A partir
das observacdes do rendimento total de grdos sem déficit hidrico e o nivel de reducéo
desse rendimento quando em condicGes de déficit os autores classificaram os genotipos
em quatro categorias de tolerancia a seca:

1) pouca tolerancia a seca e alto potencial produtivo: a cultivar IAC Tatu ST esta
inserida nesse quadrante, com indice de reducdo igual a 68 %;

I1) pouca toleréncia a seca e baixo potencial produtivo: nenhum dos gendtipos
avaliados foi inserido nesse quadrante;

I11) tolerancia a seca e baixo potencial produtivo: a linhagem Col 72 e a cultivar BR1
apresentaram tolerancia a seca, sendo que a BR1 obteve o menor indice de reducdo. No
entanto, esses gendtipos apresentam menor rendimento de graos, quando comparados aos
demais genotipos avaliados;

IV) tolerancia a seca e alto potencial produtivo: a cultivar BRS Havana e a linhagem
Col 82 estdo inseridas nesse quadrante. Ao avaliar o efeito de diferentes periodos de

deficiéncia hidrica (1-controle: irrigado sempre que o potencial matricial do solo na
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profundidade de 15 cm atingia -0,05 Mpa; 2- suspencao da irrigacdo por 30 a 60 dias apds
a emergéncia (DAR); 3- de 60 a 90 DAE e 4 — de 30 a 90 DAR) no crescimento e na
produtividade do amendoim, Aradjo e Ferreira (1997) concluiram que a deficiéncia
hidrica causa reducdo na area foliar, no peso seco da parte aérea e na produtividade de
gréos e de vagens de amendoim e como resposta adaptativa a seca observou-se que a
relacdo raiz/parte aérea foi maior em condicdes de estresse severo (suspencéo de irrigacao
de 30 a 90 DAE) do que nas demais condicdes.

5. ALTERACOES FISIOLOGICAS

O déficit hidrico tem efeito em diversos processos fisioldgicos das plantas, visto
que o estresse geralmente aumenta a resisténcia difusiva ao vapor de agua, mediante
fechamento dos estbmatos, reduzindo a transpiracdo e, consequentemente, o suprimento
de CO2 para a fotossintese. Muitos desses efeitos refletem mecanismos de adaptacéo das
plantas ao ambiente (NOGUEIRA et al., 1998).

A planta do amendoim € conhecida por apresentar mecanismos fisioldgicos de
tolerancia ao déficit hidrico. Esta oleaginosa parece ter habilidade genética para
aprofundar suas raizes e extrair agua em maior profundidade, quando cresce em solos
apropriados para seu cultivo podendo, desta forma, adiar a dissecacdo durante a estagédo
da seca; a producdo, entretanto, provavelmente serd reduzida, uma vez que a absorgdo
d’4gua de maior profundidade pode ndo ser suficiente para suprir toda a demanda
evaporativa da cultura (BOOTE et al. 1982). Ao estudar as alteracdes fisiologicas da
cultura do amendoim, dando-se énfase ao comportamento estomatico, a temperatura
foliar e ao potencial hidrico das folhas, Nogueira e Santos (2000) analisaram os efeitos
da deficiéncia hidrica (plantas controle, plantas estressadas (estresse por 60 dias apds a
semeadura) e plantas novamente irrigadas (irrigagdo aos 60 DAS), neste caso &s analises
foram feitas 48 h ap0s a irrigacéo) sobre o comportamento estomatico de quatro cultivares
de amendoim (BR 1, BRS 151 L, Senegal e CNPA Havana) em casa de vegetacdo.
Constatou-se, neste trabalho, que os ciclos de estresse impostos provocaram redugdo na
transpiragcdo, de 75%, em relacdo ao tratamento controle, nos primeiros 15 dias de
estresse, culminando com o fechamento estomatico ao final dos 45 dias. Com relagéo a
resisténcia difusiva (Rs) os efeitos dos diferentes ciclos de estresse hidrico sobre as
plantas de amendoim foram evidenciados através de acréscimos na magnitude dos seus

valores, com marcantes diferencas varietais.
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6. ALTERACOES BIOQUIMICAS

Em resposta a falta de agua, as plantas desenvolvem vérios eventos fisiologicos
sendo mais comum o ajustamento osmotico onde elas se ajustam para manter o potencial
hidrico e a turgescéncia das células proximos ao nivel adequado. Tais processos sao
conseguidos por meio do acimulo de solutos organicos de baixo peso molecular no
citosol, destacando-se agucares soluveis, prolina e aminoacidos livies (NEPOMUCENO
et al., 2001). Varias espécies quando sdo submetidas a seca apresentam reducdo na
concentracdo de amido para formar acUcares solUveis, ou seja, a diminuicdo na
concentracdo de amido é acompanhada pelo aumento da concentracdo de carboidratos.
Porém, quando a diminuicao no teor de amido ndo é acompanhada pelo aumento no teor
de acucares soltveis pode indicar que esteja ocorrendo o consumo imediato dos agucares
para a manutencdo da sobrevivéncia das plantas (KRAMER; BOYER, 1995; MELO et
al.,2007).

Em estudo sobre a atividade de alguns descritores bioquimicos em cinco genotipos
de amendoim submetidos ao déficit hidrico moderado, usando-se como base as cultivares
BR 1 e 55 437, que sdo tolerantes ao estresse hidrico, Pereira et al., (2012) observaram
que assim como descrito pelos autores da citacdo anterior observou-se que o acumulo de
prolina e reducdo do teor de amido foram verificados em todos os gen6tipos, em resposta
ao déficit hidrico, porém o teor de carboidratos foi elevado s6 nos materiais mais

tolerantes.

1. CONSIDERAC@ES FINAIS
O déficit hidrico é responsavel por alteracfes morfoldgicas, fisioldgicas e até em
niveis bioquimicos na cultura do amendoim. A formacéo dos agucares e desenvolvimento
das plantas sdo prejudicados em gendétipos que apresentam pouco tolerancia ao estresse
hidrico. Percebe-se neste caso que € importante e altamente recomendado para 0s

produtores a utilizag&o de cultivares mais tolerantes aos periodos de seca ou estiagem.
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