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U T L R A e SRR R

Amendoim

José Ricardo Macedo Pezzopane

1. INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogea L.) é planta nativa da América do Sul, incluindo o Brasil Central,
especificamente a regido oeste do Estado do Mato Grosso, e o Paraguai (Cummis, 1986). Na safra
2007/2008, a area plantada no Brasil foi de, aproximadamente, 115 mil ha, com produc&o de 303 mil
toneladas, sendo o Estado de S&o Paulo o maior produtor nacional, com cerca de 80% da producao
(CONAB, 2009), destacando-se as regides de Ribeirdo Preto e Marilia. O amendoim também & cultivado
nas Regides Centro-Oeste e Nordeste. Na Regido Nordeste, os principais Estados produtores sédo
Bahia, Sergipe, Paraiba e Ceara, com sistemas de produgéo tipicos de agricultura familiar, com baixo
uso de insumos e de mecanizagdo e com produtividade média ainda muito baixa.

A grande diversidade dos habitos de consumo confere ao amendoim expressiva importancia
econdmica. Os grdos sdo consumidos “in natura” ou processados industrialmente, dando origem a
produtos derivados, como 6leo e farelo, ou utilizados na fabricagcéo de produtos alimenticios, no ramo
das conservas, confeitarias e enlatados e, ainda, na industria farmacéutica (Godoy et al., 1985).

O amendoim & uma espécie autdgama, com estrutura reprodutiva que facilita a autofecundacéo.
Esta espécie se distingue da maioria das outras por florescer em sua parte aérea e por produzir
frutos abaixo da superficie do solo. No Brasil, dois tipos botanicos s&o comercialmente cultivados,
classificados, agronomicamente, como:

» Valéncia, de porte ereto, ciclo relativamente mais curto, sementes de tamanho médio e coloragcéo

avermelhada, representando cerca de 60% dos cultivos nacionais;

» Virginia, de porte ramador ou rasteiro, ciclo longo e sementes grandes, de coloragéo bege

(Santos et al., 1997; Godoy, 2003).

Em S&o Paulo, o amendoim € cultivado como cultura principal, semeado no inicio do ano agricola
(“cultivo das aguas”), ou como cultura secundaria, semeado no final do periodo das chuvas (“cultivo da
seca”), em épocas climaticamente desfavoraveis, porém vantajosas sob o ponto de vista econémico
ou agrondmico. Esta ultima opg¢do € comum nas lavouras do Estado, especialmente quando se utiliza
0 amendoim como cultura de rotacdo nas areas de reforma dos canaviais. Estima-se que 80% da area
de reforma de canavial sejam ocupadas pela cultura do amendoim (Kasai et al., 1999).

A cultura do amendoim desenvolve-se melhor em solos com textura média e com drenagem.
Os solos de textura pesada, excessivamente argilosos, dificultam a operagdo da colheita. A camada
superior do solo ndo deve possuir impedimentos que dificultem a penetragéo do ginoforo. *

No Estado de Sao Paulo, as cultivares IAC Tatu Vermelho, IAC-Tatu-ST e IAC Caiap6 tém uma
participacdo no mercado de sementes, fiscalizadas ou certificadas, de 53%), 34% e 13%, respectivamente,
enquanto na Regido Nordeste, as cultivares mais plantadas sdo Tatu e BR1 (Favero, 2004).

1.1 Fenologia

Afenologia pode ser definida como o estudo dos eventos periédicos da vida da planta, em fungéo de
Sua reacédo as condigdes do ambiente (Fancelli & Dourado Neto, 1997). O conhecimento da fenologia
das culturas é de grande interesse para programas de melhoramento, uma vez que as informagoes
Sobre crescimento e desenvolvimento podem auxiliar, de forma mais efetiva, em atividades de manejo
da cultura. No caso do amendoim, o estudo completo de todas as fases que envolvem seu ciclo torna-
Se dificil, porque a frutificacdo ocorre abaixo do nivel do solo, dificultando a remogao de frutos para
ObSeWagéo de seu estadio de desenvolvimento, o que pode prejudicar a planta e, consequentemente,

Mascarar os resultados relacionados a fase reprodutiva.
\
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No aspecto fenolégico, a fase de desenvolvimento dos gendtipos do tipo Valéncia e Virginia &
particularmente definida, mas pode variar entre locais, dependendo de diversos fatores, tais como,
textura do solo, disponibilidade hidrica, temperatura, radiagao solar e dorméncia das sementes.

No Estado de Sao Paulo, com semeadura no periodo das aguas, de setembro a outubro, os
gendtipos do grupo Valéncia iniciam a floracédo, geralmente, entre 30 e 32 dias ap6s o plantio (dap),
completando-se o ciclo entre 110 e 115 dias. Nos genétipos do grupo Virginia, a floracdo e o final
do ciclo ocorrem, respectivamente, entre 35 e 40 e entre 120 e 140 dias ap6s o plantio (Godoy et
al., 1985). Nas condigdes de cultivo de sequeiro, nos Estados da Bahia e Paraiba, com semeadura
de abril a maio, tem sido observado que os gendtipos do grupo Valéncia iniciam a floragéo e sdo
colhidos, respectivamente, entre 27 e 30 e entre 100 e 110 dias ap6s o plantio. Nos gendtipos do
grupo Virginia, a floragdo geralmente inicia-se, em média, 35 dias apds o plantio, e a colheita a partir
dos 120 dias (Guerreiro, 1973; Silva et al., 1991).

Boote (1982) estabeleceu uma escala de estadios fenoldgicos para o amendoim, onde as principais
fases foram assim descritas: germinacgédo (G), aparecimento das primeiras folhas tetrafoliadas (AF),
aparecimento dos primeiros ramos (AR), inicio da floragéo (IF), aparecimento do gindforo (AG),
alongamento do ginéforo (ALG), inicio da formag&o da vagem (IFV), final da floragdo (FF) e maturagdo
completa da vagem (MCV). Santos et al. (1997), em trabalho de fenologia dos dois tipos botanicos do
amendoim, utilizando a escala proposta por Boote (1992), determinaram, para Campina Grande (PB),
os eventos fenoldgicos observados, como se vé na Tabela 1.

Tabela 1. Eventos fenolégicos observados nos gendtipos de amendoim do grupo Valéncia e
Virginia. Campina Grande, PB, 1992. (Extraido de Santos et al., 1997)

Variaveis

Fatores

Tipo botanico
Valéncia 6 9 14 29 7 10 47 74 99
Virginia 7 10 14 33 7 10 51 95 123

' G = germinacédo; AF = aparecimento das primeiras folhas tetrafoliadas; AR = aparecimento dos primeiros ramos
secundarios; IF = inicio da floragdo; AG = aparecimento do ginéforo; ALG = alongamento do ginéforo; IFV = inicio
da formagéo da vagem; FF = final da floragdo; MCV = maturagdo completa da vagem.

2 dap = dias apos o plantio.

2. CONDICIONANTES AGROMETEOROLOGICOS DA PRODUTIVIDADE

O amendoim é cultivado, amplamente, em mais de 80 paises da América, Asia e Africa (Moretzsohn
et al., 2004), principalmente em regides tropicais, na faixa de latitude de 30°N a 30° S. Apesar da
ampla adaptabilidade, a produtividade da cultura é fortemente influenciada por fatores ambientais,
especialmente temperatura, disponibilidade de agua e radiacdo solar, como a maioria das culturas

agricolas.

2.1 Disponibilidade Hidrica

De acordo com Doorenbos & Kassam (1994), a cultura do amendoim necessita de 500 a 700 mm de
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agua, no periodo total de crescimento, para obtengéo de boas colheitas. Para Baldwin & Harrison (1996)
a cultura exige de 508 a 635 mm de agua, durante todo o ciclo, para expressar produtividade maxima.
Nas condi¢cdes do semi-arido do Nordeste Brasileiro, Silva (1997) obteve as maiores produtividades
quando aplicou 700 mm de agua, durante o ciclo total da cultura.

Efeito do déficit hidrico sobre a cultura

A planta do amendoim é conhecida por apresentar mecanismos fisiolégicos de tolerancia ao
déficit hidrico, sendo bem adaptada as condigdes de seca. Apesar disso, o déficit hidrico pode trazer
consequéncias negativas a produtividade. Considerando-se que a implantagao da cultura € dependente,
sobretudo, da umidade do solo, as condigbes hidricas ideais podem néo ocorrer em muitas lavouras de
amendoim estabelecidas durante os diferentes periodos do ano agricola.

Segundo Boote & Hammond (1981), o déficit hidrico induz alteragdes metabdlicas, cuja importancia
depende da intensidade e duragéo do déficit, incluindo a redugéo do desenvolvimento das células, a
expansao das folhas, a transpiragédo e a redugado na translocacéo de fotoassimilados, apresentando-
se, dentre todos os fatores ambientais, como o que mais frequentemente limita o desenvolvimento das
culturas. Como consequéncia, a disponibilidade hidrica pode interferir no estabelecimento da cultura do
amendoim, reduzindo a populacédo de plantas, a area foliar, a massa de graos, a producdo de vagens
e de graos (Pallas et al., 1979; Canecchio Filho, 1955).

O periodo da floragdo é o mais sensivel ao déficit hidrico, seguido pelo periodo de formagéo da
producado. O déficit hidrico, durante a floragdo, acarreta queda das flores ou prejudica a polinizagéo,
enquanto que, durante o periodo de formagéo da producao, reduz o peso das vagens.

Cultivos em condig6es de sequeiro — quebra de produtividade

No Estado de Sao Paulo, a recomendacdo da época de semeadura do amendoim n&o leva em
consideracao as especificidades climatoldgicas das diferentes regides, indicando-se, generalizadamente,
os meses de setembro e outubro ou fevereiro, como os mais propicios a implantagéo, respectivamente,
do amendoim “das aguas” e “da seca” (Godoy et al., 1985). Devido & diversidade dos sistemas de
producao do amendoim em S&o Paulo e as necessidades de cultivo em periodos de entressafra, Marin
et al. (2006) realizaram um estudo com o objetivo de determinar as melhores épocas de semeadura da
cultura, para quatro localidades representativas das principais regides produtoras do Estado (Ribeirdo
Preto, Pindorama, Galia e Campinas), com estimativas do percentual de quebra de produtividade em
funcéo da disponibilidade hidrica (Figura 1). ‘

A-Valénda B-Virginia

Quebra de Produtividade (%)

Quebra de Produtividade (%)
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Os autores identificaram que, em Ribeirdo Preto e Pindorama, ocorreram os maiores valores de
quebra de produtividade dentre os locais analisados, o que pode ter sido causado pela distribuicéo
anual das chuvas nestes locais. Verificou-se ainda que o periodo com menor risco de perda, por
deficiéncia hidrica, esta compreendido entre 10 de novembro e 10 de janeiro, com a obteng&o de
maiores produtividades em condigdes de campo, sem o uso da irrigagao.

Cultivos sob irrigagao — coeficiente de cultura

Para as condigbes de cultivo do Nordeste Brasileiro, o amendoim irrigado vem se tornando uma
importante opcdo econdmica para os produtores. Para o manejo racional da irrigagéo, a determinacao
da evapotranspiragdo da cultura torna-se fundamental. Dentre as metodologias disponiveis para
a estimativa do consumo de agua pelas plantas, destaca-se o uso de coeficientes de cultura (Kc)
associados a estimativas da evapotranspiracao de referéncia (ETo). A utilizagdo do Kc, as metodologias
e os procedimentos de calculo tém sido apresentados e recomendados pela FAO (Doorenbos & Pruitt,
1977; Doorenbos & Kassam, 1979; Allen et al., 1998).

O coeficiente de cultura (Kc) é uma relagdo empirica entre a evapotranspiracédo de uma cultura
(ETc), sem restricdo de umidade, e a evapotranspiragéo de referéncia (ETo), variando em fung¢éo das-
caracteristicas genéticas do material vegetativo.

Marin et al. (2006) apresentaram uma relagdo entre graus-dia (GD) e Kc (Figura 2), com as
equagdes utilizadas no algoritmo de simulagcdo de cada tipo botanico. Os valores de Kc e GD, para
cada fase fenoldgica, foram definidos com base nos dados apresentados por Santos et al. (1997)
e por Doorenbos & Kassam (1979). As equagbes ajustadas, para cada tipo botanico, refletem as
caracteristicas fenoldgicas de cada grupo botanico e as diferengas quanto ao comprimento do ciclo.
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Figura 2. Relagao entre o coeficiente de cultura (Kc) e os graus-dia (GD) acumulados, entre a semeadura e o

inicio da fase de maturagéo, para os tipos botanicos Valéncia e Virginia, considerando a temperatura-base de

Resumo dos indices de relagao hidrica para o amendoim

A Tabela 2, extraida de Marin et al. (2006), baseada nos trabalhos de Santos et al. (1997) e
Doorenbos & Kassam (1979), apresenta um resumo dos indices utilizados em trabalhos que expressam

a disponibilidade hidrica para a cultura do amendoim, para os grupos botanicos Virginia e Valéncia.
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Tabela 2. Valores de coeficiente de sensibilidade a seca (Ky), profundidade efetiva do sistema
radicular (SR), capacidade de agua disponivel (CAD), indice de area foliar (I1AF) e coeficientes
de cultura (Kc), para dois grupos boténicos.

se fenolégica Ky Bt T e | c
e Valéncia Virginia Valéncia Virginia
Estabelecimento 0,2 20 20 0,5 0,5 0,5 0,5
Des. Vegetativo 0,6 60 60 2,5 25 0,8 0,8
Florescimento 0,7 80 80 4,5 4,5 1,1 1,0
Frutificagéo 0,6 80 80 6,0 7,0 0,8 0,8
Maturag&o 0,2 80 80 4,0 4,5 0,6 0,6

2.2 Temperatura

Allegre (1957) referiu-se a temperatura como fator primordial entre as necessidades para o
crescimento e desenvolvimento do amendoinzeiro.

A faixa situada entre 24 e 33°C é considerada ideal para o crescimento vegetativo, tendo-se
verificado que, com temperaturas proximas a 33°C, o desenvolvimento vegetativo € maior, ocorrendo,
entretanto, um decréscimo na produgdo de vagens. Temperaturas superiores a 31°C diminuem o
numero de vagens (Bolhuis & Groot, 1959; Leong & Ong, 1983; Ketring, 1984; Ong, 1984), a massa de
vagens (Bolhuis & Groot, 1959; Ong, 1984), a massa de graos por planta (Ketring, 1984) e o acumulo
de matéria seca pelo amendoim (Bolhuis & Groot, 1959; Ketring, 1984; Ong, 1984). Considera-se 28°C
a temperatura 6tima para o periodo de frutificagdo (Savy Filho e Canechio Filho,1976).

Um dos métodos mais utilizados para relacionar a temperatura com o desenvolvimento e, ou,
crescimento das plantas € o da soma térmica ou graus-dia acumulados. O conceito de graus-dia assume
a existéncia de uma temperatura basal, abaixo da qual o crescimento vegetal pode ser desconsiderado.
Cada grau acima da temperatura base corresponde a um grau-dia. Cada espécie vegetal possui uma
temperatura-base para as diferentes fases fenolégicas, mas pode-se adotar um valor Unico para todo
o ciclo da cultura. .

Para o cultivo do amendoim, na fase compreendida entre a semeadura e a colheita, Marin et al.
(2006) determinaram, para o grupo botanico Valéncia, um valor acumulado de 1712 GD e, para o
grupo boténico Virginia, de 1930 GD, valores préximos aos observados por Bennachio et al. (1978) e
Ketring & Wheless (1989), e superiores ao trabalho de Prela & Ribeiro (2000), que determinaram, para
0 Estado do Parana, um valor aproximado de 1400 GD para o ciclo da cultivar Tatu (Grupo Valéncia) .
Em todos estes estudos, considerou-se a temperatura-base da cultura como 10 °C (Ong, 1986).

A partir dos valores de graus-dia, determinados para a fase semeadura-maturacéo, Marin et al
(2006) simularam a variagao decendial do ciclo da cultura do amendoim, para quatro localidades do
Estado de Sao Paulo (Ribeirao Preto, Pindorama, Galia e Campinas), destacando-se a grande variagéo
Sazonal e as diferencas entre os locais considerados. As diferencas macroclimaticas entre os locais,
expressas principalmente pela temperatura do ar, segundo os autores, explicam boa parte das variagdes
Observadas na duracgéo do ciclo, ja que a temperatura é considerada o fator de maior importancia na
definicao do comprimento do ciclo do amendoim (Allegre, 1957). Pindorama e Ribeirdo Preto, locais
€om temperaturas mais elevadas, tiveram ciclo da cultura estimado entre 160 e 116 dias, para Valéncia,
: e”tf? 180 e 133 dias, para Virginia. Em Galia, com menores temperaturas do ar, as estimativas da

uracéo do ciclo da cultura foram os maiores, oscilando entre 119 e 188 dias, para Valéncia e, entre

1 ‘ N . . . ,,
39 e 209 dias, para Virginia. Em Campinas, foram observados valores intermediarios em relagéo aos

de Ribeirag Preto e Galia.
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Figura 3. Variagdo decendial da duragéo do ciclo da cultura do amendoim, para os tipos botanicos Valéncia (A) e

2.3 Radiagao solar

Sao poucos os trabalhos apresentados na literatura sobre o efeito da radiagdo solar no processo
fotossintético ou na capacidade produtiva da cultura do amendoim. A capacidade fotossintética de
duas cultivares de amendoim do grupo Virginia (IAC-Caiapé e Runner IAC-886) foi estudada por
Eirsmann et al. (2006), que obtiveram a saturagédo liumica das cultivares em valores préximos a 1000
pmol.m2.s™. Neste trabalho, a taxa de assimilag&o liquida de CO, méaxima foi de 28 pmol.m2.s™. Os
autores determinaram que as cultivares estudadas apresentaram boa adaptagéo as variacdes diarias
das condi¢cbes ambientais que ocorrem durante o verédo, principal época de cultivo nas condicdes do
Estado de Sao Paulo, apresentando fotoinibicdo dindmica da fotossintese no horario das 13 as 14
horas, quando o excesso de energia luminosa é persistente, sendo elevadas as temperaturas foliares
e as diferencas de pressdo de vapor entre a folha e o ar.

A radiagdo solar constitui-se na fonte energética essencial para a manutencdo de espécies
vegetais. Em plantas cultivadas, a eficiéncia do uso de radiagéo solar (RUE), dada pela relagédo entre
a producao de fitomassa e a radiagdo interceptada, expressa a capacidade das plantas em capturar
energia e produzir matéria seca. Fatores como a deficiéncia hidrica, deficiéncia nutricional, ataque de
pragas e doengas e concorréncia com plantas infestantes interferem na eficiéncia do uso da radiagao
solar (Monteith e Unsworth, 1990; Tavora et al., 2002). Para a cultura do amendoim, Collino et al.
(2001) determinaram que a interceptacao da radiagdo, pela cultura, e a sua eficiéncia de conversao em
fitomassa decrescem com o aumento do déficit de saturagdo de agua no solo.

Em um estudo de interceptagdo da radiagdo solar pela cultura do amendoim, cv. Tatu, realizado
em Botucatu, SP, Assungéo et al. (2008) verificaram que as interceptagdes maximas de radiagédo
fotossinteticamente ativa (PAR) ocorreram durante o estadio de floragéo, entre 35 e 60 dias apés a
emergéncia, e o coeficiente de extingdo médio da cultura, durante o ciclo, foi de 0,66. Analisando-se a
relacao entre rendimento de fitomassa e PAR interceptada pela cultura, os autores obtiveram um valor
de eficiéncia de uso da radiagdo (RUE) de 1,28 g MJ"', durante o ciclo da cultura.

2.4 Fotoperiodo

Os estadios fenologicos da cultura do amendoim nédo parecem ser afetados pelo fotoperiodo
(Fortanier 1975, citado por Ong, 1986). Entretanto, o mesmo autor relata estudos mostrando que a
produtividade da cultura pode ser afetada pelo fotoperiodo, existindo materiais genéticos mais produtivos
em dias curtos (11 a 12 horas) e materiais genéticos mais produtivos em dias longos (15 a 16 horas).
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2.5 Vento

N&o foram encontradas, na literatura, informacdes sobre efeitos fisiolégicos provocados pelo vento,
na cultura do amendoim.

3. EVENTOS ADVERSOS

Nao foram encontradas, na literatura, informagdes sobre efeitos de eventos adversos na cultura do
amendoim.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS
Relagao clima-doenga, na cultura do amendoim

Um dos fatores limitantes a produtividade da cultura do amendoim é a ocorréncia de
doencas na parte aérea, destacando-se a mancha castanha e a mancha preta, causadas pelos
fungos Cercospora arachidicola Hori e Cercosporidium personatum (Berk & Curt) Deighton,
respectivamente. Sob condigdes meteorolégicas favoraveis, isto &, elevadas precipitacdes pluviais
e temperaturas, predominantes nas condi¢gdes de cultivo do amendoim, no Estado de S&o Paulo,
estes patdgenos se tornam as doencgas mais importantes (Moraes e Godoy, 1997).

Diversas s&o as medidas de controle das manchas foliares do amendoim, destacando-
se, dentre elas, a resisténcia varietal e a rotagdo de culturas. Contudo, o controle quimico se
faz necessario. Dependendo da variedade utilizada e da época de cultivo, o controle quimico,
baseado em calendario de aplicagdes, requer de 4 a 6 pulverizagbes quinzenais para o controle
das manchas foliares. Existe a possibilidade de redugdo do niumero de aplicagées para o controle
das doencas, como mostram os trabalhos recentes de Moraes et al., 1997, e Moraes et al., 1998,
para as condigdes de cultivo do Estado de S&o Paulo, com a cultivar Tatu, em varios anos de
pesquisas, que estimaram o numero necessario de aplicagdes de fungicidas, para o controle da
mancha preta, variando de uma a trés.

A influéncia dos elementos climatolégicos sobre o desenvolvimento de epidemias das manchas
foliares do amendoim, como a temperatura e a umidade relativa do ar, sdo bastante conhecidas
(Jensen e Boyle, 1965; Vale e Zambolim, 1996). Um modelo de previsdo dessas doengas foi proposto
por Jensen e Boyle (1966), considerando a temperatura minima e o periodo em que a umidade relativa
do ar & igual ou superior a 95%, medida indiretamente pelo molhamento foliar.

Os métodos de previsdo de ocorréncia de doencas, para indicagdo das pulverizacdes, além
de melhorar a eficiéncia do controle, devem considerar, também, a rapidez e a facilidade de
Uso. Para a mancha preta do amendoim, a utilizagdo da chuva, como alternativa aos dados de
umidade relativa (Davis et al., 1993; Pezzopane et al., 1996), representa uma simplificagdo do
monitoramento. Pezzopane et al. (1996) verificaram que, para a cultivar Tatu, a quantidade de chuva
diaria acima de 2,5 mm foi uma variavel climatica adequada para explicar a ocorréncia da doencga.
Posteriormente, Pezzopane et al. (1998) desenvolveram um método de indicagdo de pulverizagdo
apds a ocorréncia de dois a quatro dias com precipitacéo pluvial acima de 2,5 mm, com resultados
Seémelhantes ao tratamento com pulverizagbes fixas, tanto em relacdo a intensidade da doenca
Quanto a produtividade da cultura.

: Posteriormente, o método de monitoramento da chuva, para controle das manchas foliares,
foi também testado para a verrugose (Sphaceloma arachidis) do amendoim (Moraes et al., 2001),
Mostrando-se satisfatério para o seu controle, quando associado ao da macha preta.
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