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RESUMO

Estudos foram conduzidos em casa de vegetaç~o em
Fortaleza, Cear~, B~aS~l em 1985 e 1986, com o objetivo de
v~rificar o efeito da deficiência hidrica sobre a floraç~o,
crescimento da parte aêrea e estratificaç~o do sistema rad~
cular de cultivares de amendoim. A imposiç~o da deficiência
hidrica determino~ reduções significativas nos seguintes pa
râmetros: número de flores/planta, matéria seca da parte
aerea e do sistema radicular, número ~e ramos laterais, nu
mero de folhas, ~rea foliar, e comprimento e volume do sis
tema radicular. A relaç~o raiz/parte aérea foi maior no tra
tamento seco. Em algumas cultivares a deficiência hidrica
determinou um adiantamento no pico de floraç~o. A deficiên
cia hidrica reduziu, de forma mais dr~stica, o crescimento
vegetativ6 das cultivares de ramificaç~o alternada (grupo
Virginia). O ~úmero de folhas/planta foi menos afetado pelo
regime seco que a area foliar/planta, permitindo concluir
que a ausência de 2gua afetou mais o alongamento cel~lar
que a divis~o celular. Apesar da ausência de interaç~o cul
tivar x regime hidrico, na maior~a dos parâmetros estuda
dos, observou-se diferentes niveis de reduções desses parâ
metros nas cultivares estudadas como resposta à deficiência
hidrica. A deficiência ·hidrica modificou a estratificaç~o
do sistema.radicular no perfil do solo. Embora a cultura te
nha apresentado uma maiorconcentraç~o nos primeiros 40cm,
constatou-se um aprofundamento das raizes em todas as culti
vares. em resposta à deficiênc~a hidrica. Os prejuizos causa
dos pela deficiência hidrica no conjunto das cultivares es
tudadas foram bem maiores. no volume que no comprimento ou
matéria seca do sistema radicular provocando a formaç~o de
raizes mais finas.
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ABSTRACT

With the objective of studying the effects af water
deficits on flowering, top growth and root system
strat ãf í cat í on of peanut eu Itivars, two greenhouse experirrent.s
were conducted in Fortal eza, ceará I "Brazi1 in 1985 and 1986.
The following parameters were significantly reduced as a
consequence of water stress: number of flower and
leaves/plant, tops and roots dry matter, number of lateral
branches, Leaf area, ano length and volume of the root system.
The root/shoot ratio was higher in the dry treatment for all
cultivars studied. The water shortage determined an
anticipation in the flowering p~ak of some cultivars. The
alternatingbranching cultivars (Virglnia group) showed a
decrease in the vegetative growth as a consequence of the
water stress imposed. The number of flower/plant was less
affected by water stress than the leaf area/plant. These
results led to the conclusion that the water stress regime
caused a higher decrease in cell enlargement than in cell
division. Despite the absence of interaction between cultivar
x water regime, for most of the parameters studied, peanut
cul tivars reacted differently as a resul t of the water stress
imposed. Water stress influenced the root growth pattern
throughout the soil profile. Peanut plants had a sha110w
root system, with a higher percentage of root dry matter in
the first 40cm of soi1. It was ob s'erved a deepening of the
roots as a response to the water stress imposed. Water
stress decreased more root volume than root dry matter. As
a consequence, roots were thinner when water stress was
imposed.

xiii



1 - INTRODUÇÃO

O amendoim (A~aehi~ hypogaea L.) e uma leguminosa
tropical, de crescimento indeterminado, originária da Amér~
ea do Sul. Seu ciclo varia de 90 a 140 dias. A temperatura
média diária ótima, situa-se em torno de 22 a 280C com redu
ção sensivel de produção para temperaturas menores do que
l80c e maiores do que 330C. A planta não e sensivel ao foto
periodismo. A cultura adapta-se melhor a solos bem drenado~
soltos e de textura arenosa (REICHARDT, 1987). Depéndendo
do clima, as necessidades de água para o ci 10 completo va
riam. de 500 a 700mm. Culturas sem irrigaçãocheqarna produzir de
2 a 3 t/ha de frutos não descascados, secos ao ar. Culturas
desenvolvidas com alta tecnologia, irrigação e adubação p~
dem prod~zir de 3,0 a 4,5 t/ha.

A' cultura do amendoim começou a ser efetivamente ex
plorada no inicio do século, quando várias cultivares foram
rapidamente difundidas por quase todas as regiões tropicais
e sub-tropicais do Globo (GODOY et alii, 1985). ~ muito usa
qo na pastelaria e confeitaria, além de ser consumido de di
versas maneiras, principal~ente torrado e confeitado. A se
mente produz um delicado azeite de grande aplicação na cozi
nha e na indústria farmaceutica. Pode ser transformado em
manteiga, e refinado é excelente para o preparo de frituras
e saladas. A borra da indústria oleicola é aproveitada na
fabricação de sabão e a torta na alimentação animal (PRATA,
1977) .

Dentre os paises que mais se dedicam à cultura do
amendoim atualmente destacam-se por volume de produção, a
índia, a China, os E.U.A~ e a Indonésia, cujas produções em
1986 atingiram 6,4, 5,9, 1,6 e 0,8 milhões de toneladas
(Anuário da FAO, 1987). Neste mesmo periodo a produção bra
sileira foi de 0,2 milhões de toneladas. No Brasil, o amen
doim é cultivado de norte a sul, sendo o Estado de são Pau

l.
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10 seu maior produtor (ANÔNIMO, 1984), contribuindo com
mais de 80% do total produzido no país. ° Nordeste contri
bui com apenas 2% da produção nacional (BRITO, 1984).

A indústria cearense de beneficiamento de sementes
oleaginosas processa basicamente sementes de algodão, oiti
cica, mamona e babaçu. A par disso, referida indústria atr~
vessa uma crise das mais sérias, operando com elevado nível
de ociosidade. ° amendoim constitui uma excelente opçao p~
ra suprir parte dessa deficiência que se ressente o setor
industrial de processamento de sementes oleaginosas. Por ou
tro lado, o amendoim tem a vantagem de ser facilmente adaE
tado às condições de deficiência hídrica, características
da região semi-árida cearense (GILLIER & SILVESTRE, 1970).

No Nordeste brasileiro, as pesquisas antes de tudo,
devem objetivar a obtenção de materiais que apresentem
maior estabilidade de produção e capacidade de' produzir sa
tisfatoriamente em condições de deficiência hídrica. PRISCO
(1986), estudando as possibilidades de exploração de lavou
ras xerófilas no semi-árido brasileiro, sugeriu a seleção e
o melhoramento de espécies cultivadas que já possuissem aI
gumas características de adaptabilidade à seca. TÂVORA et
alii (1985) consideraram que a identificação da resposta di
ferenciada de cultivares de amendoim, quando submetidas a
deficiência hídrica, contribuiria para o desenvolvimento
dessa importante cultura na região semi-árida do Nordeste
brasileiro.

° presente trabalho tem como objetivos principais:
(a) determinar parâmetros que possam explicar o possível co~
portamento diferenciado de cultivares de amendoim, submeti
das à deficiência hidricai (b) identificar cultivares de
amendoim que apresentem características de resistência a se
cai (c) estudar a estratificação, o crescimento e o desenvol
vimento do sistema radicular de cultivares de amendoim sub
metidas à deficiência hidrica.



2 - REVISÃO DE LITERATURA

O estudo da deficiência hídrica tem merecido, nas
últimas décadas, especial atenção por parte dos fisiologi~
tas e agrônomos, em virtude da grande importância que o fe
nômeno acarreta no crescimento e produção das plantas sup~
riores, (HSIAO, 1973; BENNET et alii, 1981 e SOUZA et alii,
1983) .

Segundo FISCHER & TURNER (1978), a deficiência hí
drica causa uma redução geral no crescimento e produção das
plantas cultivadas, constituindo a água nas regiões áridas
e semi-áridas o fator mais importante na definição da prod~
tividade agrícola. Segundo os mesmos autores cerca de 2/5
da superfície terrestre encontram-se em regiões áridas e se
mi-áridas do Globo (FISCHER & TURNER, 1978). Os autores es
timam ainda que 32% das terras potencialmente cultiváveis
se encontram em regiões semi-áridas, onde os problemas cau
sados pela deficiência hídrica são frequentes e graves. ~
importante frisar que a deficiência de água não se encontra
limitada às zonas áridas e semi-áridas. Em zonas úmidas, a
deficiência de água não constitui um problema grave, porém,
as produções agrícolas poderiam ser grandemente aumentadas,
caso se administrasse às plantas, nessas regiões, um supri
mento contínuo e adequado de água.

2.1 - Efeito da Deficiência Hídrica nos Processos Fisioló-
gi~

2.1.1 - Fotossíntese e respiração

Os efeitos.da deficiência hídrica nos processos as
similatórios dos vegetais, principalmente na fotossíntese,

3' •
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têm despertado a atenção de muitos pesquisadores. As esp~
cies vegetais diferem muito em sua capacidade de resistir
ã falta de &gua, isto ~, diferem naquele ponto.a partir do
qual a fotos síntese ~ ~eriamente reduzida. Tamb~m diferem
muito quanto ao tempo de recuperação, uma vez cessada a es
cassez de &gua. Estudando plantas de tomate sob a influên
cia de diferentes níveis de potencial hídrico foliar nas ta
xas de fotossíntese e respiração, BRIX (1962) concluiu que
ao nível de -9 bar não houve efeitos nos dois processos.
Por outro lado, ao atingir -14 bar, a atividade fotossint~
tica foi paralizada e a respiração decresceu de 30%.

SLATYER (1967) considerou duas maneiras do estresse
hI dr í co interferir na fo t.ossLnt.e se : (a) reduzindo a taxa de
suprimento de CO2 em virtude do estresse hidrico causar fe
chamento dos est6matos; (b) afetando diretamente os proce~
sos bioquímicos envolvidos na fotossíntese.

BOYER (1970) estudando as culturas do milho, soja e
girassol,' observou que quar.do o potencial hídrico das pla~
tas estudadai decrescia, o crescimento foliar era inibido
primeiramente e mais severamente que a fotossíntese ou a
respiração.

HSIAO (1973) encontrou que diferenças entre os ní
véis de intensidade, ou até mesmo a duração, podiam determi
nar resultados conflitantes nos trabalhos de avaliação do
efeito do estresse hídrico nos processos respiratórios dos
vegetais. BEGG & TURNER (1976) constataram que em algumas
esp~cies vegetais, a respiração escura era diminuída desde
que a deficiência hídricaprovocasse fechamento dos est6ma
tos e decr~scimo na atividade fotossint~tica. Os autores sa
lientaram que a redução da respiração era menor que a da fo
tossíntese.

BHAGSARI et alii .(1976) relataram que o decr~scimo
na fotossíntese líquida em amendoim acompanhava a redução
do teor relativo de &gua (TRA). Grandes reduções na fotos
síntese líquida e condutância estom&tica ocorreram quando o
TRA caiu de 85 para 75%.

PRISCO (1986) considerando que a produtividade veg~
tal depende.basicamente da atividade fotossint~tica, con
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cluiu que qualquer mecanismo de resist~ncia ~ seca que afe
tasse a fotosslntese, teria influ~ncia negativa na produt!
vidade dos vegetais.

MOTA (1986) informou que menos de 1% da ãgua que
passava pela planta é aproveitada na fotosslntese. Deste mo
do a defici~ncia de ãgua exercia um acentuado efeito sobre
o nlvef de atividade f6tossintética, pois o protoplasma de
sidratado tinha dimunuida sua capacidade fotossintética.

O autor comentou também, que a taxa de respiração
tendia a aumentar quando diminuia a umidade.

2.1.2'- Iniciação d~ pri~6rdios, divisão e alongamento celu
lar '

Trabalhando com plantas de trigo (T~itieum ae~tivum

L.) PETINOV (1965) observou que desde a iniciação dos pr!
m6rdios até a diferenciação dos vasos condutores, todas as
células estavam em processo de continua divisão. Sob restri
ções de umidade, a diferenciação ocorria mais rapidamente,
induzindo a maturação precoce do tecido. Em condições nor
mais de disponibilidade de ãgua, o alongamento celular con
tinuava por mais tempo.

De acordo com SLATYER (1969) a iniciação dos prim6r
dios vegetativos e reprodutivos dos meristemas apical e o
alongamento das células deles diferenciados, eram bastante
senslveis à defici~ncia hidrica~ O autor chegou à conclusão
de que o efeito da defici~ncia de ãgua na iniciação dos pr!
m6rdios apresentava alguma semelhança com o efeito da dor
m~ncia, uma vez que a iniciação podia ser suspensa sem afe
tar a potencialidade de posterior desenvolvimento, desde
que a falta da ãgua não fosse tão severa ou prolongada.

HSIAO (1973) encontrou que quando a desidratação
er~ prolongada, a divisão celular em alguns casos, era tão
senslvel ~ defici~ncia de ãgua como o alongamento celular.
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HSIAO & ACEVEDO (1974) concluiram que em plantas d~
sidratadas, o processo fisiológico mais sensível era o alon
gamento celular.

TURNER (1979) propôs que a manutenção da elasticida
de da parede celular e a redução do tamanho das células ten
diam a aumentar a toler~ncia â deficiéncia de ~gua.

2.1.3 - Comportamento estomático

SANCHEZ-DIAS & KRAMER (1971) trabalhando com milho
e sorgo, demonstraram que essas culturas, em condições de
deficiéncia hídrica, a~resentavam reações diferentes com
respeito ao fechamento dos estômatos. No milho, o fechamen
to dos estômatos ocorria bem antes do sorgo, embora a perda
relativa de água fosse maior no primeiro. Sob condições nor
mais de umidade, a resisténcia estomática era menor em mi
lho do que em sorgo. Os autores observaram, também, que
ambas as espécies a reabertura dos estômatos iniciava
após à reidratação das plantas, e por volta do segundo
atingia valores bem próximos daqueles encontrados em
tas-controle.

em
logo

dia
plaE.:

2.2 - Efeito da Deficiéncia Hídrica no Comportamento, Cres-
cimento ~ Produção das plantas Cu"ltivadas

2.2.1 - Susceptibilidade a deficiéncia e estágios críticos

FOURRIER & PREVOT (1958) estudando o efeito da defi
ciéncia hídrica aplicada entre 35 e 85 dias, 60 e 85 dias e
85 e 110 dias do ciclo da cultura do amendoim, através do
controle artificial da chuva, encontraram um efeito depre~
sivo da deficiéncia hídrica na produção da matéria seca to
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tal e da vagem, principalmente quando o estresse foi .apl~
cado na primeira fase.

BILLAZ & OCHS (1961) observ~ram que a defici~ncia
hídrica em amendoim, aplicada no periodo de 50 a 80 dias
ap5s o plantio, reduzia drasticamente a floraçâo e formaçâo
dos frutos e também reduzia a produçâo final a níveis bai
xos, quando comparada à defici~ncia aplicada em qualquer
outro estágio.

WHITEMI\.N& WILSON (1965), citados por SLATYER (1969)
trabalhando com a cultura do sorgo sob condições severas de
estresse hídrico durante uma semana, a partir do início do
florescimento da cultura, observaram que o aparecimento da
infloresc~ncia foi retardado em dez dias, nâo sendo consta
tadas reduções na produçâo.

SLATYER (1969) discutiu uma série de trabalhos rela
t~vos ao efeito da defici~ncia hídrica no inicio da diferen
ciaçâo floral. Em fumo, a defici~ncia hídrica aplicada na
fase vegetativa adiava o aparecimento dos prim5rdios flo
rais, havendo inclusive, um aumento no crescimento vegetat~
vo (número de n5s) antes da planta atingir a fase de flora
çâo. Em cereais, entretanto, nâo houve indícios de mudanças
significativas com relaçâo ao número de prim5rdios vegetati
vos produzidos antes da iniciaçâo floral.

HILER et alii (1972) estudando o efeito da deficiên
eia hídrica em ervilha, em três níveis de potencial hídrico
(-14 bar, -21 bar e -28 bar), constataram q~e o período de
floraçâo foi o mais sensível. O nível de potencial de agua
correspondente a -28 bar causou reduçâo na produçâo em mais
de 50% em todos os estádios.

HSIAO (1973) revendo a literatura sobre o efeito da
defici~ncia hídrica nas plantas, sob o ponto de vista da
produtividade, identificou três estágio~ mais ou menos defi
nidos: estágio de iniciaçâo floral; estágio da antese e fer
tilizaçâo; e estágio de preenchimento de grâos. Segundo o
autor, em geral as plantas eram mais sensíveis ao estresse
hídrieo nas fases da antese e de fertilizaçâo e preenchime~
to dos grâos. Em particular, as culturas anuais, de cresci



8.

mento determinado, eram muito sensiveis ~ deficiªncia hidri
ca na fase de floração.

De acordo com FISCHER & TURNER (1978) a fenologia
das plantas anuais contribui para que a floração e frutifi
cação ocorram normalmente durante o periodo em que a agua
está disponivel. Nas plantas perenes, no entanto, a flora
çâo e frutificação ocorrem em épocas de reduzida disponibi
lidade hidrica, quando as condiç6es nâo são mais favoráveis
para a produção de carboidrato~ através da fotossintese.
Nestas plantas, eventos mais importantes corno produção e
queda de folhas, parecem ser controladas pelo suprimento de
água ~ planta.

PALLAS et alii (1979) e REICHARDT (1987) referindo-
-se a sensibilidade da cultura do amendoim ~ubmetida ~ defi
c í.êric í.a hidrica, afirmaram que a deficiência aplicada na
epoca da floração causava efeitos adversos corno: retardamen
to no inicio da floração, redução no ritmo de floração,
crescimento, formação dos frutos e potencial produtivo.

2.2.2 - Crescimento e produção

Trabalhando com feijão caupi, HILER et alii (1972)
determinaram o potencial hidrico no solo e na planta em três
fases do ciclo fenológico, procurando estabelecer a relação
entre os parâmetros medidos e o crescimento e produção das
plantas. Os autores constataram ampla variação do desenvol
vimento e rendimento da cultura em função da deficiência de
água, avaliada através dos parâmetros considerados. Os da
dos evidenciaram que a taxa de crescimento foi progressiv~
mente reduzida com o aumento da escassez de água na fase
inicial, não tendo sido constatado, entretanto, nenhum efei
to quando a restrição da água foi imposta na fase de desen
volvimento das vagens.

CLARK & HILER (1973) trabalhando com feijão caupi,
observaram que tanto a matéria seca como o número de vagens
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foram sensivelmente influenciados pela defici~ncia
A diferença de produção de matéria seca entre as
controle e aquelas submetidas ~ defici~ncia hI~rica
ordem de 42%.

DOSS et alii (1974) encontraram que a soja era mais
senslvel ~ defici~ncia, quando esta era imposta na fase de
enchimento de grãos. Eles afirmaram que as melhoresrespo~
tas desta cultura a irrigação foram obtidas quando efetuada
no final da floração. Estes resultados foram confirmados no
Brasil por BERLATO & BERGA}ffiSCHI (1979) citados por ESPINO
SA (1982b).

de água.
plantas
foi da

GODOY et alii (1978) estudando o efeito da irrig~
çao no rendimento da. cultura do amendoim, concluiram que a
maior produtividade obtida no tratamento irr1..gado deveu-se
exclusivamente ao maior número de plantas/ha, comparado a
cultura de sequeiro, embora neste sistema a produtividade
por planta tenha sido superior.

De acordo com TURK & HALL (1980) a insufici~ncia de
água no solo na fase vegetativado feijão caupi resultava
em substancial redução no lndice de área foliar, havendo no
entanto, rápida recuperação deste lndice em resposta ao res
tabelecimento das condições ótimas de umidade. Suas pesqul
sas não evidenciaram correlação entre a area foliar existen
te no final do perlodo vegetativo e produção de grãos.

HACHADO & ALVIM (1981) observaram em cacau, ausen
cia de renovaçao das folhas no tratamento seco em casa-de-
-vegetação, onde as plantas eram plantadas em vasos. Os au
tores constataram, entretanto, uma intensa renovação de fo
lhas, fora de época, nas plantas previamente submetidas a
defici~ncia hldrica em casa-de-vegetação, uma semana após o
remolhamento das plantas. Nas condições de campo no entanto
ocorreram, renovaçao normal das folhas quando a umidade di~
ponlvel era reduzida (próximo ao ponto de murcha permane~
te) nos primeiros 30cm do solo.

TÁVORA et alii (1985) estudaram o comportamento de
oito cultivares de amendoim, submetidas a diferentes nlveis
de disponibilidade de água. Os autores encontraram que os
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nlveis de produtividade apresentaram uma tend&ncia genera
lizada de reduçâo com o aumento da defici~ncia hidrica.

2.2.3 - Sistema radicular

Em geral, a profundidade do enraizamento diminui
com o aumento da umidade do solo. Em condiç6es de escassez
de umidade, as raizes tendem a se aprofundar, tornando-se
mais finas e longas. Ao contrârio, irrigaç6es frequentes po
dem ,conduzir a um de~envolvimento superficial das raIzes
(KRAMER , 1963) .

Os estudos da distribuição do sist~ma radicular em
diferentes espécies, são considerados como fundamentais no
fornecimento de subsIdios para prâticas de adubação, tratos
culturais e irrigação. Além disso, a distribuição do siste
ma radicular é considerado como um dos caracteres que p~
dem conferir adaptação das plantas a seca (HURD, 1968).

ORGIAS (1951) e CASABIANCA(1965) citados por
GILLIER & SILVESTRE (1970) estudando a distribuição das raI
zes do amendoim no solo, em condiç6es de sequeiro e de irri
gaçao, respectivamente, obtiveram resultados semelhantes
quanto a distribuição das raIzes por camada de solo. Os au
tores observaram que, a maior porcentagem em peso encontrava
-se nos primeiros 20cm, correspondendo a 41,5% e 47%, res
pectivamente, do peso total do sistema radicular.

FERREIRA et alii (1979) encontraram urna maior rela---
ção parte aérea/raiz em plantas de'algodão, submetidas à de
fici~ncia hIdrica. Os autores concluiram que a relação pa~
te aérea/raiz foi menor para a cultivar mais resistente a
seca.

ESPINOSA (1982a), estudando a resposta de doze cul
tivares de soja à deficiência hidrica, verificou que em to
das elas, 75 a 80% do sistema radicular estavam limitados
aos primeiros 20cm do solo. As cultivares resistentes à se
ca, apresentaram, entretanto, uma maior densidade radicular
nas primeiras camadas do solo.
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Estudos realizados por STONE et. alii (1984) com ar
roz e SILVA (1986) com amendoim, submetidos a diferentes nI
veis de disponibilidade hIdrica, verificaram que nos trata
mentos onde a água foi suprimida às plantas, a relação
raiz/parte aérea foi aumentada, revelando uma adaptação das
plantas à deficiência hIdrica.

Com a finalidade de estudar a distribuição do ~ist~
ma radicular em cultivares de arroz de sequeiro (Ohyza ~at~
va L.), OKUYAMA & COLASANTE (1987) conduziram oois exper!
mentos, sendo um em condições de campo e outro em tubos de
PVC. Em condições de campo, os autores não encontraram indI
cio~ de diferenças entre as cultivares em relação a distri
buição da matéria seca das raIzes nas diferentes camadas de
solo, assim como no peso total de matéria seca de raIzes e
parte aérea. No experimento conduzido em tubos de PVC os da
dos não foram suficientes para diferenciar materiais com
maior. capacidade de crescimento de raIzes em profundidade,
pois, seg~ndo o~ autores a utilização de tubos de PVC com
lOcm de diâmetro e lOOcm de comprimento foi inadequado para
o estudo do comprimento mãximo das raIzes.

2.3 - Mecanismos e Possibilidades de Aumento da Adaptação a
Seca

Vãrios pesquisadores têm procurado entender ao lon
go dos anos, as causas ou mecanismos que tornam as plantas
mais adaptadas à seca. Uma aplicação prãtica desses estudos
seria o aumento da adaptação à seca através do melhoramento
vegetal.

Experimentos realizados por SALIM et ali i (1965), e~
volvendo diferentes espécies e variedades, sob vãrias cond!
ções de umidade do solo, mostraram que as espécies e as va
riedades mais adaptadas à seca, apresentavam raIzes mais
longas e volumosas.



12.

HURD (1971) apresentou resultados que deram suporte
ã possibilidade de ªxito na obtenç~o de plantas de trigo
mais adaptadas ã seca atravês do melhoramento ~en~tico, ex
plorando diferentes caracterIsticas agron6micas e fisio16g!
caso

GAUTREAU (1977) pesquisando no Senegal sobre nIveis
de potencial hIdrico foiiar na adaptaç~o do amendoim a se
ca, concluiu que as melhores cultivares adaptadas foram aqu~
las que possulam um baixo potencial hIdrico foliar associa
do a uma transpiração relativamente elevada.

FISCHER & TURNER (1978) consideraram que uma das ca
racterIsticas observadas nas plantas resistentes a seca,
era uma grande proporç~o de massa total concentrada no sis
tema radicular. Para TURNER (1979) esse au~ento em massa r~
dicular podia significar raIzes profundas ou alta densidade
do sistema radicular. O autor considerou três mecanismos de
resistência ã seca: fuga ã seca, tolerância ã seca em altos
niveis de· potencial hidrico e tolerância à seca em baixos
nIveis de potencial hIdrico. As plantas que completavam seu
ciclo vital antes que seus tecidos atingissem uma deficiên
cia hIdrica capaz de interferir no desenvolvimento normal,
eram enquadradas dentro do mecanismo considerando fuga ã s~
ca. As espec í e.s que possuiamhabilidade de retardar a perda
da água ou de aumentar sua absorç~o de modo que conservas
sem em seus tecidos um alto estatus hIdriço, mesmo quando
as condições ambientais fossem desfavoráveis, estariam in
cluldas no grupo de tolerância a seca em altos nIveis de p~
tencial hIdrico. No mecanismo de tolerância ã seca em bai
xos nIveis de potencial hIdrico era fundamental distinguir
duas ordens de mecanismos: (a) os que eram responsáveis p~
la adaptabilidade dos tecidos vegetais a baixos potenciais
hIdricos sem grandes prejuizos para os processos necessa
rios ao crescimento I desenvolvimento e pr-oduç ào i (b) aqueles
que permitiam ao protoplasma celular sobreviver à desidrata
ç~~, conseguindo as plantas recuperaç~o da deficiência hI
drica ap6s colocadas em ambientes favoráveis.
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Estudos realizados por ROBERTSON et ali i (1980) in
dicaram que o aprofundamento das raizes do amendoim podia
constituir wn mecanismo importante para evitar a seca.

SOUZA et alii (1980), basead6 em trabalhos desenvol--- . -
vidos com a cultura do algodão, afirmaram que a deficiência
de &gua geralmente promovia modificações fisio16gicis e al
teraç~es nas estruturas do protoplasma. Todavia, estas modl
ficações não apareciam igualmente em todas as cultivares.
Os autores identificaram tipos que apresentavam maior aptl
dão para suportar a seca, mantendo sem alterações marcantes
sua estrutura protoplasmática.

JAIN & MISRA (1965), citados por TÁVORA (1982b), d~
s~nvolveram variedades de mamona adaptadas a zonas semi-ári
das da Lndí.a, O trabalho dos autores baseou-se na capa cí.da
de da planta privilegiar o crescimento do sistema
lar.

radicu

Re su Lt.ados obtidos por SOUZA et alii (1983) estudan
do a velocidade de cresc~mento do sistema radicular como p~
râmetro de resistência à seca, no algodoeiro, sugeriram a
possibilidade de selecionar em uma população, plantas com
maior capacidade de suportar a estiagem por apresentar maior
velocidade de crescimento do sistema radicular.

PANDEY et alii (1984a) estudando o efeito da defi
ciência hidrica em condições de campo, nas culturas do amen
dOim, caupi, feijão mungo e soja, constataram que todas as
culturas sofreram redução na produção de sementes em respo~
ta à deficiência hidrica, porém, a redução foi maior no fei
jão mungo, seguido da soja e caupi, sendo o amendoim a cul
tura menos afetada. Dando seguimento ao estudo, PANDEY et
alii (1984b) observaram que o amendoim e o caupi apresent~
ram sistema radicular mais denso entre 40 e 80cm de profu~
didade do solo. quando comparados com as culturas do feijão
mungo e da soja. Os autores sugeriram que esse, talvez,con~
titua o mais importante mecanismo de adaptação para a tole
rância à seca apresentado pelas culturas do amendoim e cau
pio

TÂVORA et alii (1985) submeteram oito cultivares de
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amendoim a diferentes níveis de disponibilidade hldrica,
utilizando sistema deaspers~o em linha. Os resultados rev~
laram a existência de cultivares que apresentaram, relativa
mente, uma pequena reduç~o em seu potencial produtivo com a
imposiç~o da deficiência hidrica. Os autores consideraram
que o sistema de aspers~o em linha utilizado no estudo, re
velou~se de grande utilidade na seleç~o de cultivares de
amendoim com o objetivo de aumentar a capacidade de resis
tência à seca.



3 ~.~ATERIAL E M~TODOS

° presente trabalho constou de dois ensaios (Ensaio
I e 11), conduzidos em casa-de-vegetação, no periodo de no

. .
vembro a janeiro de 1985/86 e 1986/87, envolvendo o estudo
de vinte cultivares de amendoim, submetidas a condições ót~
mas de umidade e de deficiência hidrica. Os ensaios foram
realizados no Centro de Ciências Agrárias da Universidade
Federal do Ceará (Campus do Piei), localizado no municipio
de Fortaleza, Ceará, B~asil.

Caoa parcela era constituida de um ~aso de PVC (com
O,lSm de diâmetro e l,OOm de profundidade), contendo .uma
mistura de 30% de arei~ grossa, "50% de areia fina e 20% de
barro. Após o solo ser esterilizado em estufa a 1000C, por
um periodo de 24 horas, foi adicionado NPK de acordo com a
fórmula 15 - 50 - 30, tendo como fonte de Nitrogênio, Fósf~
ro e Potássio respectivamente, Ur~i~ (33% de N), Superfosf~
to triplo (45% de P20S) e Cloreto de Potássio (59% de K20).
A TABELA 1 mostra ~s análises quimica e granulom~trica do
substrato utilizado nos ensaios.

Quatro sementes foram semeadas por vaso e no décimo
quinto dia foi efetuado o desbaste, deixando-se uma planta.

As cultivares foram submetidas a dois tratamentos,a
saber:

(a) plantas mantidas em solo próximo a capacidade
d~ campo,.atrav~s de irrigações diárias (controle); e

(b) plantas submetidas à deficiência hidrica a par
tir do décimo primeiro dia após o plantio (estressadas).

As cultivares estudadas nos dois ensaios pertenciam
aos qrupo se "VIRG1NIA" (R 33-1 e GNML); "VAL~NCIA" (Cariri
Vermelho, Tatu, CE 69-11, SD-HP, V-4, A-2, B-9, 1066, 1029)
e "SPANISH" (Geórgia, PI 268-689, Dixie Spanish, IAL-18,
PI 165-317, Tatui, JH-113, Spanish Improved,SS.437).° delineamento estatistico utilizado foi.em blocos
completos ~asualizados, num arranjo fatorial de 2 x 10 com
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TABELA 1 - Análise quimica e granulométrica do substrato(l) utilizado nos Ensaios I e lI.' For
taleza, Ceará, Brasil.

An~lise Química
pH Al Ca Mg I K P M.O. NEnsaio H20 m.e.jlOOcc m.e.jlOOcc m.e.jlOOcc pprn ppm % 'Ibtal

I 5,8 0,00 0,20 0,30 0,07 0,23 0,16 0,01

II 6,3 0,00 0,80 0,20 0,06 1,07 0,29 0,01

Análise Granulornétxica

Ensaio Areia Grossa Areia Fina -Silte Argila Classificação
Textual

I 59,50 25,55 8,95 6,00 Areia
II 63,35 29,60 1,89 5;16 Areia

(1) Análise realizada no Laboratório de Solos do Centro de ~iências Agrárias da Universidade
Federal do Ceará.

I--'
m
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três repetições, perfazendo um total de 60 parcelas. Os da
dos relativos a área foliar, matéria seca da parte aérea,
~atéria seca da raiz, relaç~o raiz/parte aérea, volume e
comprimento das raizes, foram analizados estatisticamente
sem sofrerem transformações. Os valores correspondentes ao
número médio de flores por planta, número de ramos laterais
por planta e número de folhas por planta foram transforma
dos para IX, segundo GOMES (1970).

Para a determinaç~o do potencial hidrico (1w) do so
10, foram instalados seis tensiômetros a 45cm de profundid~
de distribuidos dois a dois nas repetições e respectivos
tratamentos (controle e estressado). A irrigação complemen
tar nos tratamentos estressados ocorreu aos 45 dias após a
semeadura .quando a coluna de mercúrio nos ensiômetros atin
giu 45cm, correspondendo a uma tensão de 0,05MPa.

A partir do inicio da floração, foram realizadas
contagens diárias, às 7:00 horas, do número de flores prod~
zidas por planta.

O potencial hidrico das plantas foi determinado en
tre 8~00 e 9:00 horas por ocasião da colheita (72 dias após
o plantio) utilizando-se a terceira folha a 'partir do ápice
da planta, através de uma bomba de pressão (PMS -Instrument
Company, Corvallis - Oregon, EE.UU), construida por SCHOLA~
DER et alii (1965). Para o procedimento da leitura do pote~
cial hidrico introduzia-se a folha na câmara de press~o, de
modo que uma parte do peciolo permanecesse fora da mesma, a
fim de se observar, com o auxilio de uma lente de aumento,
a apariç~o no xilema, da seiva mineral. Com a câmara herme
ticamente fechada, a pressão era então aumentada através da
abertura de uma válvula ligada a um tubo de Nitrogênio. A
seguir, com o aparecimento da primeira gota que saia do xi
lema, a válvula era ent~o fechada procedendo-se a leitura
no manôm~tro que correspondia ao potencial hidrico.

A area foliar foi determinada por ocasião da colhei
ta aos 72 dias do plantio, atr~vés do método da quadricula,
descrito por TÂVORA et alii (1982a). Referido método consi~
te na utilização de uma moldura de vidro transparente, mar
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cada com quadrlculas de 2cm de lado. A moldura era disposta
sobre as folhas colocadas uma ao lado da outra sobre urna su
perflcie plana. Em seguida contou-se o nGmero 4e v~rtices
das quadrlculas que se.superpõem à área foliar disposta sob
a moldura. A área foi determinada,mul tiplicando-se o númer-o de
área superposta a area foliar, por 4cm, área unitária de ca
da quadricula.

Após a secagem em estufa, por 24 horas, foi determi
nado o peso da mat~ria seca da parte aerea.

Para determinação do volume, comprimento e mat~ria
seca, o solo contendo o sistema radicular foi seccionado em
est.rat.os de 20cm. As raizes dos estratos foram separadas
cuidadosamente do solo, passando por urna peneira de malha
quatro, fio ·vinte. Após esta operação, o v,ellumedo sistema
radicular foi medido pela variação no volume de agua em urna
proveta, ao nela se fazer a imersão da raiz.

O comprimento total das raizes foi medido pelo m~to
do de scrí.to por TENNAT (1965), que consiste em se distri
buir as raizes Gmidas sobre urna folha de papel quadriculado
(lcm de lado), protegida por urna placa de vidro, fazendo-se
a contagem das intersecções das raizes com as linhas hori
zontais e verticais e convertendo-se para unidade de compr~
mento da raiz em em (R) = N.x F, onde R: comprimento total
das raizes, N: nGmero de intersceção e F: fator de correção
(F = 0,7857 para lcm de lado do papel quadriculado).



4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 - Potencial Hidrico Foliar

Os resultados do poten~ial hidrico apresentados na
'I'ABELA2, referentes aos Ensaios I e lI, mostram que a def~
ciência hidrica provocou uma redução no estatus de água das
plantas.

No Ensaio I, o potencial hidrico foliar no tratamen
to úmido apresentou pequenas alterações entre as cultiva
res, variando de -0,11 a -0,05 MPa, sendo que o valor mais
baixo f6i observado na cultivar Tatu. No tratamento estres
sado foram observadas alterações marcantes~ variando o PQ
tencial hidrico de -3,36 a -0,20 MPa. As cultivares Dixie
Spanish e Tatui se destacaram por manter, apesar do estres
se hidrico imposto, elevados valores de potencial hidrico.

No Ensaio 11, no tratamento úmido, as cultivares
apresentaram valores de potencial hidrico inferiores aqu~
les obtidos no Ensaio I. No tratamento seco, embora o valor
médio deste. parâmetro não tinha sido alteradoros dois ensaios
constatou-se urna menor variabilidade entre as cultivares es
tudadas no segundo ensaio.

4.2 - Número Total e Produção Semanal de Flores

As cultivares estudadas nos dois ensaios apresent~
ram diferentes capacidades de produção de flores por planta
(TABELAS 3 e 4). As cultivares R 33-1 e GNML, ambas perte~
centes ao grupo Virginia, apresentaram os maiores valores
de produção de flores/planta. A imposição da deficiência hi
drica determinou urna significa~iva redução na produção de
flores nos dois ensaios (Tabelas 3 e 4).

1.9.



TABELA 3 - Análise de variância e coeficiente de variação do número de flores, número de r~
mos laterais e número de folhas de cul t'ivares de amendoim, submetidas a dois reg.~
mes hídricos (úmido e seco). Ensaios I e lI. Fortaleza, Ceará, Brasil.

Causas de variação
QuadradoMédio

G.L. (1) Número de Rarros(1)Número de Flores Laterais (1)Número de Folhas

Ensaio I Ensaio Ir Ensaio I Ensaio II Ensaio I Ensaio II

2 1,38 3,96 0,02 0,17 0,14 3,47

9 3,33** 10,36** 1,65** 2,86** 7,43** 14,27**

1 18,88** 26,88** 1,20** 2,15** 79,32** 91,67**

9 ° 32ns 2,24** 0,13ns 0,57** ° 72
ns 3,14**, ,

38 0,77 0,45 0,08 0,06 0,38 0,44

12,91% 9,86% 13, l~% 10,63% 8,22% 7,53%

Bloco
Cultivar
Regime hídrico
Cultivar x R. hídrico
Resíduo
cv

(1) Dados transformados para IX .
- Significativo, ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste F.
- Não significativo.

**
ns

N
f-'
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TABELA 4 - Número de flores/planta de cultivares de amen
doim submetidas a dois regimes hidricos (úmido e
seco). Ensaios I e 11. Fortaleza, Ceará, Brasil.

Cultivar
Regime Hidrico

Média
Úmido (1) Seco (2) % de (2)/ (l)

R 33-1
IAL-18
Dixie Spanish
Geórgia
PI 165-317
CE 69-11
PI 268-689
Tatui
55,437
Tatu

80,0
63,6
56,0
.59,3
55,3
52,3
50,0
40,3
46,0
37,6

Ensaio I

60,6
45,0
45,6
38,6
36,3
42,0
35,0
37,3
28,6
27,6

75, 7
70,7
81,4
65,0
65,6
80,3
3fO,O
92,5
62,1
73,4

70,3a
54,3a
50,8ab
48,9ab
45,8ab
47,lab
42,5 b
38,8 b
37,3 b
32,6 b

54,OA 39,7 B 73,0 46,9

GMNL
Spanish Improved
JH-113
B-9
1066
Cariri Vermelho
SD-HP
A-2
V-4
1029

135,6a
71,0 b
55,6 b
63,0 b
56,6 b
49,3 b
47,6 b
52,6 bc
30,6 cd
25,3 d

Ensaio 11

55,3a .
40,Oab
50,6a
37,3ab
41,Oab
44,Oab
43,3ab
34,Oab
26,3 bc
15,3 c

40,7
56,3
91,0
59,2
72,4
89,2
90,0
64,6
85,9
60,4

95,4
55,5
53,1
50,1
48,8
46,6
45,4
43,3
23,1
20,3

MtDIA 58,7A 38,7 B 64,0 48,1

Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada
coluna ou pela mesma letra maiúscula em cada linha, nao di
ferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.
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No Ensaio I a perda média foi de 27% enquanto no
Ensaio 11 a média de perda das cultivares foi de 36%. Ap~
~ar da anãlise de variãncia ter revelado significãncia esta
tIstica para interaçâo apenas no Ensaio 11 constatou-se que
as cultivares apresentaram nos dois ensaios diferentes nI
veis de reduçâo na floração quando submetidas à deficiência
hIdrica. As cultivares TatuI e JH-113 foram as menos prej~
dicadàs com reduç5es de 7,5% e 9,0% respectivamente, enqua~
to as cultivares 55.437 e GNML apresentaram perdas bem maio
res de 37,9% e 59,3% respectivamente. SILVA (1986) também
encontrou que a deficiência hIdrica na fase de crescimento
de três cultivares de amendoim (R 33-1, 55.437 e Tatu) redu
ziu significativamente o número de flores por planta. BILLAZ
& OCHS (1961) obtiveram resultados semelhantes quanto à re
duçâo do número de flores quando estudaram a deficiência hí
drLca na cultura do amendoim. Considera-se, ainda, a comp~
tibilizaçâo dos resultados obtidos no presente trabalho com
as citações feitas por REICHARDT (1987) quanto a sensibili
dade na reduçâo da produçâo de flores na cultura de amen
doim, quando submetida à deficiência hIdrica.

O estudo da distribuiçâo de flores ao longo do p~
rIodo de floraçâo indicou que o processo foi iniciado em to
das as cultivares, independente do regime hídrico, na qua~
ta semana ap5s o plantio. Constatou-se que, na grande maio
ria das cultivares, p pico de floraçâo ocorreu na segunda
semana a partir do inIcio desse processo (FIGURAS 1, 2, 3,
4, 5 e 6). Constituiram exceçâo a esta regra a cultivar
1029 que apresentou um pico de floraçâo logo na primeira se
mana, e as cultivares R 33-1 e GNML que apresentaram, em
condições normais de umidade, um pico de floraçâo na quarta
e sexta semana, respectivamente. A deficiência hídrica de
terminou uma antecipaçâo do pico de floraçâo da sexta para
a quarta semana na cultivar GNML e da segunda para a prime!
ra nas cultivares Tatu, Dixie Spanish e IAL-18. Contraria
mente, a cultivar A-2 apresentou um adiantamento no pico de
floraçâo nâo bem pronunciado da segunda para a terceira se
mana. Nas demais cultivares não foram identificados efeitos
expressivo~ do regime hidrico nas curvas de floraçâo.
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FIGURA 5 - produção de flores por planta das cultivares
B-9, SD-HP, JH-113 e V-4 submetidas a dois reg~
mes hldricos (úmido e seco). Ensaio 11.
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4.3 - Número de Ramos Laterais

As cultivares R 33-1 e GNML, pertencentes ao grupo
Virginia, apresentaram os maiores valores de produção de ra
mos laterais/planta. A imposição da deficiência hIdrica de
terminou uma significativa redução na produção de ramos la
terais nos dois ensaios .(TABELAS 3 e 5). No Ensaio I a peE
da média foi de 25%, enquanto no Ensaio II.a média de perda
das cultivares foi de 35,6%. Apesar da análise de variância
ter revela~o significância estatIstica para interação ap~
nas. no Ensaio 11, constatou-se que as cultivares apresenta
ram, nos dois ensaios, diferentes nIveis de reduções nas
produções dos ramos laterais quando submeti~as a deficiên
cia hIdrica. A capacidade de produção de ramos laterais das
cultivares Dixie Spanish, Tatui e 1029 não foi afetada pe

I -

la deficiência hIdrica. Por apresentarem ramificacão seque~
cial, essas cultivares normalmente têm um número reduzido
de ramos laterais vegetativos. Ao contrário, as duas culti
vares pertencentes ao grupo de plantas com ramificação al
ternada, R 33-1 e GNML, que apresentaram urna elevada capac~
dade de produção de ramos laterais, foram as mais prejudic~
das com a deficiência hIdrica. O número de ramos produzidos
nessas cultivares sofreu perdas 'de 41,2% e 62,2% respectiv~
mente com a imposição da deficiência hIdrica.

Os resultados mostraram que a deficiência hIdrica
reduziu de forma mais drástica o crescimento vegetativo das
cultivares de ramificação alternada, medido pela capacidade
da planta. emitir ramos laterais. O efeito nas cultivares de
ramificação sequencial foi menos pronunciadoou inexistente.

Não foram encontradas referências relativas à imp~
sição da deficiência hIdrica sobre este.parâmetro na litera
tura consultada.
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TABELA 5 - Número de ramos laterais/planta de cultivares de
amendoim submetidas a dois regimes hldricos (úmi
do e seco). Ensaios I e 11. Fortaleza,
Brasil.

Ceará,

Cultivar
Regime Hldrico

Média
% de (2)/(1)Úmido (1) Seco (2)

R 33-1
IAL.-18
Dixie Spanish
Geórgia
PI 165-317
CE 69-11
PI '268-689
Tatul
55.437
Tatu

Ensaio I
17,0

4,0
4,0
4,6
4,3
4,3
5,3
3,3
4,0
5,6

10,0
3,6
4,0
4,0
3,3
3,6
3,3
3,3
3,3
3,6

58,8
90,0

100,0
86,9
7f;,7
83,7
62,3

100,0
82,5
64,3

13,5a.
3,8 b
4,0 b
4,3 b
3,8 b
3,9 b
4,3 b
3,3 b
3,6 b
4,6 b

Mt:DIA 75,0 4,95,6A 4,2 B

GNML
Spanish Improved
JH-113
B-;-9
1066
Cariri Vermelho
SD-HP
A-2
V-4
1029

Ensaio 11
28,Oa

4,3 b
4,3 b
7,0 b
6,6 b
5,3 b
4,6 b
4,6 b
4,3'b
4,0 b

10,6a
3,3 b
4,0 b
4,3 b
4,0 b
5,0 b
4,0 b
4,à b
4,0 b
4,0 b

37,8
76,7
93,0
61,4
60,6
94,3
86,9
86,9
93,0

100,0

19,3
3,8
4,1
5,6
5,3
5,1
4,3
4,3
4,1
4,0

Mt;DIA 64,4 6,07,3A 4,7 B

Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada
coluna ou pela mesma letra maiúscula em cada linha, nao di
ferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nlvel de 5%
de probabilidade.
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4.4 - Número de Folhas e Área Foliar

As cultivares de ramificação alternada, R 33-1 e
GNML, apresentaram, independente do regime hídrico, valores
mais elevados para número de folhas/planta em ambos os en
saios (TABELAS 3 e 6). A deficiência hidrica, no entanto de
terminou redução significativa para esse parãmetro nos dois
ensaios, embora as perdas não tenham sido iguais para todas
as cultivares. As cultivares Tatuí e Cariri Vermelho foram
as menos PTejudicadas com reduções de 23,5% e 24,9% respe~
tivamente, enquanto as cultivares PI 268-689 e GNML aprese~
taram perdas bem maiores, com valores de 57,7% e 60,4%, res
pectivamente.

A variação do numero de folhas nos diversos trata
mentos acompanhou as alterações anteriormente relatadas p~
ra o número de ramos laterais.

Ao contrário do que foi observado com relação ao nu
mero de folhas/planta, a área foliar apresentou uma varia
ção bem menor entre cultivares, constatando-se significã~
cia estatística para efeito de cultivares apenas no Ensaio
11 (TABELAS 7 e 8) ..Não parece haver relação entre a area
foliar e o tipo de ramificação, mostrando os resultados que
o menor numero de folhas produzido pelas cultivares dos gr~
pos Valência e Spanish provavelmente foi compensado pela
maior área foliar unitária apresentado por estas cultivares.

A deficiência hídrica determinou reduções bem maio
res na área foliar que no número de folhas. No primeiro e
segundo ensaios as reduções causadas pela deficiência hídr~
ca no .numero de folhas foram de 43% e 45,1% respectivame~
te, enquanto para a área foliar as reduções causadas pelo
estresse foram de 63,1% e 62,0% respectivamente. As cultiv~
res Tatuí e Cariri Vermelho foram as menos prejudicadas com
reduções de 44,4% e 47,6% respectivamente, enquanto as cul
tivares PI 268-689 e GNML apresentaram perdas bem maiores,
de 74,4% e 71,2%, respectivamente.

A área foliar, embora dependa do numero de folhas, é
grandemente influenciada pela taxa de alongamento celular,
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TABELA 6 - Número de folhas/planta de cultivares de amen
doim, submetidas a dois regimes hídricos (úmido
e seco). Ensaios I e 11. Fortaleza, Ceará, Bra
silo

Regime Hídrico
Cultivar Média

Omido (1) Seco. (2) % de (2)/(1)

R 33-1
IAL-18
Dixie Spanish
Geórgia
PI 165-317
CE 69-11
PI 268-689
Tatuí
55.437
Tatu

151,3
·74,O
73,3
73;3
73,0
71,6
73,3
52,3
61,3
70,0

Ensaio I
78,6
41,0
48,3
39,0
38,6
35,6
31,0
40,0
30,0
36,0

51,9
55,4
65,9
53,2
52,9
49,7
42,3
76,S
48,9
51,4

114,9a
57,S b
60,8 b
56,1 b
55,8 b
53,6 b
52,1 b
46,1 b
45,6 b
53,0 b

Mf:DIA 59,S73,3A 41,8 B 57,0

GNML
Spanish Improved
JH-113
B-9
1066
Cariri Vermelho
SD-HP
A-2
V-4
1029

251,6a
83,3
77,6

122,3
111,3

84,3
.102,O

88,3
81,0
76,0

cde
cde

b
bc

e
bcd
bcde

cde
de

Ensaio 11
99,6a
44,3 b
44,3 b
67,6ab
52,6 b
63,3 b
62,3 b
53,3 b
51,0 b
49,6 b

39,6
53,2
57,1
55,2
47,2
75,1
61,1
60,4
63,0
65,3

175,6
63,8
60,9
94,9
81,9
73,8
82,1
70,8
66,0
62,8

Mf:DIA 83,3107,8A 58,8 B 54,9

Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada
coluna ou pela mesma letra maiúscula em cada linha, não di
ferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nível de 5%
de probabilidade.



TABELA 7 - Análise de variância e coeficiente de variação da área foliar (cm2), matéria, seca
da parte aérea (g) e matéria seca da raiz (a) de cultivares de amendoim, submet~
das a dois regimes hídricos (úmido e seco). Ensaios I e 11. Fortaleza, Ceará, Bra
silo

Quadrado Médio
-

Causas de variação GL Área Foliar Matéria Seca da Parte Matéria Seca da RaizAérea

Ensaio I Ensaio II Ensaio I Ensaio II Ensaio I Ensaio 11

Bloco 2 240.986,66 218.786,87 8,37 64,12 0,97 0,09

Cultivar 9 314.244,75ns 607.496,30* 34,71ns 5,61ns 0,05* 0,21ns

Regime hídrico 1 45.976.008,07** 78.373.244,60** 2.453,76** 3.113,28** 0,25** 1,78**

Cultivar x R. hídrico 9 149.946,44ns 308.142,23ns 32,07ns 14,94ns 0,02ns O,20ns

Resíduo 38 148.062,81 226.491,99 27,18 10,24 0,02 0,15
\.

CV 20,27% 18,71% 39,86% 21,52% 18,11% 31,35%

* - Significativos, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste F.
** - Significativos, ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste F.
ns - Não significativo.

w
~
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TABELA 8- Área foliar (cm2/planta) de cultivares de amen
doim submetidas a dois regimes hldricos (Gmido e
·seco). Ensaios I e 11. Fortaleza, Ceará, Brasil.

Cultivar
Regime Hldrico

Média
Úmido (1) Seco (2 ) % de (2 ) / (1 )

R 33-1
IAL-18
Dixie Spanish
Geó"rgia
PI 165-317
CE 69-11
PI 268-689
Tatul
55.437
Tatu

Ensaio I
3392,0
2934,0
2676,0
2726,6
2729,3
2366,6
2882,6
2344,0
2694,6
2992,0

1489,3
1004,6
1194,6

956,0
1061,3

710,6
738,6

1305,3
824,0
956,0

2440,6
1969,3
1935,3
1841,3
1895,3
1538,6
1810,6
1824,6
1759,3
1974,0

43,9
34,2
44,6
35,0
38,5
30,0
2 Yo: 6
55,6
30,5
31,9

Mt;DIA 1024, ° B2773,8A 36,9 1746,0

GNML
Spanish Improved
JH-113
B-9
1066
Cariri Vermelho
SD-HP
A-2
V-4
1029

Ensaio 11

2666,6
4197,3
3721,3
3350,6
4106,6
3505,3
4054,6
4040,0
3524,6
3704,0

769,3
1197,3
1441,3
1445,3
1097,3
1836,0
1652,0
1542,6
1500,0
1532,0

28,8
28,5
38,7
43,1
26,7
52,4
40,7
38,2
42,5
41,4

1717,9 b
2697,3a
2581,3ab
2397,9ab
2602,Oab
2670,6a
2853,3a
2791,3a
2512,3ab
2618,Oab

Mt;DIA 3687,lA 1401,3 B 38,0 2544,1

Médias seguidas pela mesma letra minGscula dentro de cada
coluna ou pela mesma letra maiGscula em cada linha, nao di
ferem· estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nlvel de 5%
de probabilidade.
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enquanto o numero de folhas em si depende de processos de
diferenciaç~o e divis~o celular. Como o primenro foi mais
afetado, os resultados confirmam as·refer~ncias comumente
encontradas na literatura de que o alongamento celular e
mais sensivel à deficiência hIdrica que a divis~o celular
(HSIAO, 1973 e HSIAO & ACEVEDO, 1974).

TURK & HALL (1980), estudaram a insuficiência
de água no solo na fase vegetativa do feij~o caupi. Os auto
res encontrara:~ uma reduç~o substancial no indice de area
foliar, havendo no entanto, rápida recuperaç~o deste indice
em resposta ao restabelecimento das condições ótimas de umi
dade. BOYER (1970), estudando as culturas de milho, soja e
girassol, observou que quando o potencial hidrico das pla~
tas estudadas decrescia, o crescimento folíar era inibido
primeiramente e mais severamente que a fotossintese e resp~
raç~o. SILVA (1986) estudando a defici~ncia em cultivares
de amendoim, encontrou também, que a área foliar foi muito
reduzida em funç~o da aplicação da defici~ncia hidrica nas
duas fases de crescimento da planta.

Todos esses resultados se assemelham aos aqui rela
tados, ou seja, a deficiência hIdrica afetou de forma ex
pressiva a área foliar do amendoim. Os resultados sugerem,
embora indiretamente, que o efeito sobre a expansao celular
foi mais pronunciado que sobre ~ divis~o celular.

4.5 - Matéria Seca e Relação Raiz/Parte Aérea

Com exceçao da cultivar 55.437, que no Ensaio I
apresentou reduzida matéria seca nas raIzes, as demais cul
tivares mostraram iguais capacidades de 'produção da biomas
sa tanto na parte aerea como do sistema radicular, indepe~
dente do regime hidrico (TABELAS 7, 9 elO). Ao contrário,
o regime hidrico influenciou de forma marcante referidos p~
r~metros ..Em geral, todas as cultivares apresentaram redu
ções significativas na produç~o de biomassa nas raIzes e
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TABELA 9 - Matéria seca da parte aérea (g/planta) de. culti
vares de amendoim, submetidas a dois regimes hí
dricos (úmido e seco). Ensaios I e 11. Fortaleza,
Ceará, Brasil.

Cu L't.Lv a r
Regime Hídrico

Média
Úmido (1) Seco (2} % de (2)/(1)

R 33-1
IAL-18
Dixie Spanish
Geórgia
PI 165-317
CE 69-11
PI 268-689
Tatuí
55.437
Tatu

24,1
18,3
18,0
18,6
14,4
16,4
19,4
14, O
22,8
28,5

EnsaIo I
9,5
5,7
7,3
7,1
6,3
5,1
5,.7
8,5
5,0
6,8

16,8
12,0
12,6
12,8
10,3
10,7
12,5
11,2
13,9
17,6

39,4
31,1
40,5
38,2
.f3,7
31,1
29,3
60,4
21,9
23,8

Mf':DIA 13,019,5A 34,36,7 B

GNML
Spanish Improved
JH-113
B-9
1066
Cariri Vermelho
SD-HP
A-2
V-4
1029

22,0
23,7
21,5
20,0
26,3
20,1
23,4
22,6
18,2
22,5

Ensa.io 11
7,2
5,4
7,2
7,6
6,4

10,3
7,4
8,1
7,8
8,8

32,7
22,8
33,5
38,0
24,3
51,2
31,6
35,8
42,8
39,1

14,6
14,5
14,3
13,8
16,3
15,2
15,4
15,3
13,0
15,6

M.t:DIA 22,OA 7,6 B 34,5 14,.8

Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada
coluna ou pela mesma letra maiúscula em cada linha, nao di
ferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nível de 5%
de probabilidade.
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TABELA 10 - Mat§ria seca da raiz (g/planta) de cultivar8s
de amendoim, submetidas a dois regimes hldricos
(úmido e seco). Ensaios I e 11. Fortaleza, Cea

ra, Brasil.

Cu.ltivar
Regime Hídrico

M§dia
Úmido (1) Seco (2) % de (2)/(1)

R 33-1
IAL-18
Dixie Spanish
Geórgia
PI 165-317
CE 69-11
PI 268-689
Tatuí
55.437
Tatu

Ensaio I
1,00
0,90
0,93
0,94
0,89
0,75
0,86
0,70
0,71
0,79

0,80
0,69
0,74
0,85
0,70
0,65
0,59
O,' 85
0,57
0,75

80,0
76,6
79,5
90,4
78,6

136,7
68,6

121,4
80,3
94,9

O,90a
O,79ab
O,83a
O,89a
O,79ab
O,70ab
O,72ab
O,77ab
0,64 b
O,77ab

0,79O, 851'. 0,72 B 85,0

GNML
Spanish Improved
JH-113
B-9
1066
Cariri Vermelho
SD-HP
A-2
V-4
1029

Ensaio 11

1,23
1,45
1,32
1,61
1,93
1,03
1,.87
1,45
1,22
1,16

0,62
0,78
1,28
1,10
1,11'
1,22
1,17
1,11
1,36
1,06

50,4
53,7
96,9
68,3
57,5

118,4
62,5
76,5

111,4
91,3

0,92
1,11
1,30
1,35
1,52
1,12
1,52
1,28
1,29
1,11

MtDIA 75,5 1,25l,43A 1,08 B

M§dias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada
coluna ou pela mesma letra maiúscula em cada linha, não di
ferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nível de 5%
de probabilidade.
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parte aerea com a imposiç~o da defici~ncia hIdrica. Vale
destacár que as reduções provocadas pela defici~ncia hIdri
ca no conjunto das cultivares estudadas nos dois ensaios
foi maior na parte a~rea (65,6%) do que nas raizes (19,8%).
Os "resultados sugerem que o amendoim discrimina fortemente
seu crescimento em favor do sistema radicular, quando subm~
tido a defici~ncia hIdrica. A aus~ncia de significância es
tatIstica para interaçâo cultivar x regime hIdrico sugere
que todas as cultivares, apesar das aparentes diferenças,
apresentaram modificações semelhantes como resultado da de
fici~ncia hIdrica imposta com relaç~o à distribuiç~o da ma
t~ria seca ~as raIzes e parte a~rea. CLARK & HILER (1973)"
trabalhando com feij~o caupi, observaram que tanto a mat~
ria seca corno o numero de vagens foram sensivelmente influ
enciados pela defici~ncia de água. A difere~ça de produçâo
de rnat~ria seca entre as plantas-controle e aquelas submet~
das à defici~ncia hIdrica foi da ordem de 42%. Recentemen
te, resultados semelhantes foram alcançados por SILVA (1986)
que desenvolvendo estudos em ~mendoim (A~achi~ hypogaea L.)
concluiu que a biomassa da parte a~rea foi muito reduzida
pela defici~ncia hIdrica.

A relaç~o raiz/parte aerea apresentou pequenas va
riações entre as cultivares nos dois ensaios (TABELAS 11 e
12). Mesmo assim constata-se um aumento acentuado nes
se parâmetro no tratamento onde a defici~ncia hidrica foi
aplicada. Em m~dia, as cultivares 'praticamente dobraram a
relaç~o raiz/parte a~rea no tratamento seco em relaç~o ao
úmido. Resultados semelhantes foram alcançados por FERREIRA
et alii (1979) estudando a"cultura do aLqo dáo : STONE et
alii (1984) estudando a cultura do arroz; e SILVA (1986) es
tudando o amendoim. Os autores observaram que ~os tratamen
tos onde a água foi suprimida às plantas, a relaçâo raiz/
parte a~rea aumentou. Isto demonstra uma adaptação das pla~
tas a defici~ncia hidrica. Apesar da aus~ncia de significâ~
cia para o efeito da interação cultivar x regime hidrico,
co~stata-se que algumas cultivares se comportaram de manei
ra diferente nos dois regimes hldricos. Enquanto a cultivar



TABELA 11 - Análise de variância e coeficiente de variação da relação da matéria seca raiz/
parte aérea (cm3) volume e comprimento da raiz (rn) de cultivares de amendoim, submetidas
a dois regimes hídricos (úmido e seco). Ensaios I e lI. Fortaleza, Ceará, Brasil.

.Causas de variação

Quadrado Médio

G.L. Relação Raiz/Parte Aérea Volume Comprirrento

Ensaio I Ensaio II Ensaio I Ensaio II Ensaio I Ensaio II

2 0,0147 0,005 11,75 27,11 2.576,25 3.910,94

9 0,0003ns 0,002* 2,41ns 10,41ns 177 ,44ns 562,96*

1 0,0612** 0,095** 199,84** 246,04** 372,35* 4.318,19*

9 0,0004ns O,OOlns. 2,60* 15,94ns 98,95ns 460,63ns

38 0,0007 0,001 1,15 7,83 86,51 248,18

35,14% 26,60% 16,0~ 27,50% 26,80% 25,52%

Bloco

Cultivar

Regime hídrico

Cultivar x R. hídrico

Resíduo

0J

* - Significativo, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste F.
** - Signifj.cativo, ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste F.
ns - Não significativo.

~
o
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TABELA 12 - Relação da matéria seca raiz/parte aerea de cul
.tivares de amendoim, submetidas a dois regimes

hidricos (úmido e seco). Ensaios I e 11. Farta
leza, Ceará, Brasil.

Cultivar
Regime Hidrico

Média
Omido (1) Seco (1) % de (2)/(1)

R 33-1
IAL-18
Dixíe Spanish
Geórgia
PI 165-317
CE 69-11
PI 268-689
Tatui
55.437
Tatu

Ensaio I
0,041
0,050
0,052
0,049
0,052
0,046
0,045
0,050
0,032
0,029

0,087
0,116
0,098
0,117
0,110
0,124
0,108
0,098
0,096
0,130

212,2
232,0
188,5
238,8
211,5
2'159,6
240,0
196,0
300,0
448,2

0,064
0,083
0,075
0,083
0,081
0,085
0,076
0,074
0,064
0,079

M.t:DIA 0,076O,045A 0,108 B

Ensaio 11
240,°

GNJ'.1L
Spanish Improved
JH-113
B-9
1066
Cariri Vermelho
SD-HP
A-2
V-4
1029

0,057
0,063
0,060
0,081
0,076
0,049
O,q88
0,063
0,067
0,051

0,092
0,145
0,184
0,141
0,176
0,117
0,161
0,144
0,172
0,120

161,4
230,1
306,7
174,1
231,6
238,8
182,9
228,6
256,7
235,3

0,074
0,104
0,122
0,111
0,126
0,083
0,124
0,103
0,119
0,085

MÉDIA 223,1 0,1050,065A 0,145B

Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada
coluna ou pela mesma letra maiúscula em cada linha, nao di
ferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.
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Tatu apresentou um aumento de 348% na relaç~o raiz/parte
aérea do tratamento seco em relaç~o ao úmido, a cultivar
PI 165-317 situou-se abaixo da médià geral das cultivares
estudadas com um aumento de apenas 111,5%. Essas cultivares
quando estudadas por TÁVORA et alii (1985) em condições de
campo apresentaram comportamento diferente em relaç~o a im
posiç~o da deficiência hIdrica. A cultivar Tatu teve uma
produç~o de vagem muito reduzida em funç~o da deficiência
hIdrica imposta, enquanto que a PI 165-317, contrariamente,
apresentou n~o apenas elevado potencial produtivo, mas, tam
bém grande. estabilidade de produç~o de vagem, independente
do regime hIdrico imposto. Os resultados sugerem queap~
sar de importante, a relaç~o raiz/parte aérea nao constitui
um parâmetro absoluto de avaliação de pla~as adaptadas a
deficiência hIdrica. Tal afirmativa é reforçada pelo fato
da cultivar 55.437, reputada corno resistente a seca no Sene
gal (GILLIER & SILVESTRE, 1970) tersido a mais pobre em prod~
çao de matéria seca no sistema radicular.

4.6 - Volume e Comprimento do Sistema Radicular

As cultivares estudadas "apresentaram pequena varia
ção com relação ao volume e comprimento do sistema radicu
lar nos dois regimes hIdricos (TABELAS lI, 13 e 14). A si~
nificância estatIstica constatada para comprimento do siste
ma radicular no Ensaio lI, deveu-se basicamente ao baixo va
lor apresentado pela cultivar GNML (44,13m) e elevado valor
obtido pela cultivar 1066 (78,Olm). As demais, tanto neste
corno no primeiro ensaio, apresentaram pequenas variações
com relação aos valores dos parâmetros Qra discutidos. A
aplicação da deficiência hIdrica determinou reduções siani
ficativas nos dois parâmetros em todas as cultivares. Consta
tou-se,entretanto, que as perdas em volume foram bem maio
res que as observadas para comprimento do sistema radicu
lar. Em geral, o prejuIzo causado pela deficiência hIdrica
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3TABELA 13 - Volume da raiz (cm /planta) de cultivares de
amendoim, submetidas a dois regimes hldricos
(úmido e seco). Ensaios·I e 11. Fortaleza, Cea
rá, Brasil.

Regime Hldrico
Cultivar Média

Úmido (1) Seco (2) % de (2)/(1)

Ensaio I
R 33-1 8,5ab 4,3a 50,5 6,4
IAL-18 7,8ab 5,Oa 64,1 6,4
Dixie Spanish .8,8ab 5,la 57,9 6,9
Geórgia 10,3a 5,6a 54,3 7,9
PI 165-317 9,8a 4,5a 45,9 7,1
CE 69-11 7,5ab 4,6a 61,3 6,0
PI 268-689 8,8ab 4,3a 4~, 8 6,5
Tatul 5,9 b 5,3a 89,8 5,6
55.437 8,9a 4,5a 50,5 6,7
Tatu 8,4ab 5,3a 63,0 6,8
Mt:;DIA 8,5A 4,8 B 57,1 6,6

Ensaio 11
GNML 11,1 4,6 41,4 7,8
Spanish Improved 15,0 7,3 48,6 11,1
JH-113 12,1 7,6 62,8 9,8
B-9 12,8 8,8 68,7 10,8
1066 12,3 8,8 71,5 10,5
Cariri Vermelho 8,4 10,1 120,2 9,2
SD-HP 15,1 8,6 56,9 11,8
A-2 13,4 7,8 58,2 10,6
V-4 9,4 10,1 107,4 9,7
1029 9,4 8,3 88,2 8,8

Mt:;DIA 11,9A 8,2 B 68,9 10,0

Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada
coluna ou pela mesma letra maiúscula em cada linha, nao di
ferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nlvel de 5%
de probabilidade.
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TABELA 14 - Comprimento da raiz (m/planta) de cultivares de
amendoim, submetidas a dois regimes hidricos
(úmido e seco). Ensaios"I e lI. Fortaleza, Cea
rá, Brasil.

Cultivar
Regime Hidrico

Média
Omido (1) Seco (2) % dê (2) / (1)

R 33-1
IAL-18
Dixie Spanish
Geórgia
PI 165-317
CE 69-11
PI 268-689
Tatui
55.437
Tatu

Ensaio I
41,69
35,62
45,18
44,21
38,97
34,44
44,06
16,73
31,01
40,02

26,16
38,40
34,21
36,25
34,44
31,24
36,61"
28,77
29,22
26,80

62,7
107,8

75,7
81,9
88,4
~o, 7
83,0

171,9
94,2
66,9

33,92
37,01
39,70
40,23
36,70
32,84
40,33
22,75
30,11
33,41

Mt:DIA 34,7037,19A

GNML
Spanish Improved
JH-113
B-9
1066
Cariri Vermelho
SD-HP
A-2
V-4
1029

Ensaio II
57 ,06
82,86
75,05
76,39
99,01
50,68
75,22
68,71
64,93
52,22

44,13 b
62,24ab
72,04ab
65,62ab
78,Ola
55,05ab
61,79ab
61,41ab
64,89ab
52,08ab

31,21
41,62
69,04
54,85
57,02
59;43
48,36
54,12
64,85
51,95

54,7
50,2
91,9
71,8
57,6

117,3
64,3
78,8
99,8
99,9

Mt:DIA 70,21A 53,24 B 61,72

Médias seguidas pela mesma letra minúscula dentro de cada
coluna ou pela mesma letra maiúscula em cada linha, nao di
ferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nível de 5%
de probabilidade.
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no comprimento das raizes, foi em m~dia para as cultivares
muito próxima àquele causado para a matéria seca do sistema
radicular (TABELA 10). Tal fato permite inferir que a defi
ciência hidrica, em geral, provocou uma redução no diâmetro
das raizes proporcionando a formação de raizes mais finas,
porem com maior densidade.

A interação cultivar x regime hidrico, avaliada p~
Ia análise de variância (TABELA 11) I apresentou significâ~
cia estatistica ao nivel de 5% de probabilidade apenas para
volume do sistema radicular do Ensaio I. Apesar desse resul
tado, pode-se constatar diferenças consideráveis entre as
cultivares no que diz respeito a valores dos parâmetros es
tudados em resposta à deficiência hidrica. Por exemplo, as
cultivares Cariri Vermelho e V-4 apresenta~am maiores vaIo
res para volume do sistema radicular em resposta a deficiên
cia hidrica (aumento de 20,2% e 7,4%). Por outro lado as
cultivares PI 165-317 e GNML apresentaram perdas express~
vas, atingindo valores de 54,1% e 58,6%. Com relação aQ co~
primento do sistema radicular observou-se que as cultivares
Tatui, Cariri Vermelho e IAL-18 apresentaram aumentos de
71,9%, 17,2% e 7,8%, respectivamente em resposta à impos~
ção da deficiência hídrica.

Resultados relatados por SALIM ~!alii (1965) sobre
o efeito da deficiência hídrica'em cultivares de trigo,
aveia e cevada permitiram concluir um efeito depressivo si~
nificativo no volume do sistema radicular dessas culturas,
estando de acordo com os resultados aqui encontrados.

4.7 - Estratificação do Sistema Radicular no Perfil do Solo

A literatura registra que o amendoim possui um sis
tema radicular pivotante. Neste estudo, no entanto observa-
-se uma maior concentração de suas raizes nas primeiras ca
madas do solo independente do regime hidrico imposto (TABE
LAS 15, 16, 17, 18~ 19 e 20). Observou-se, também, que hou



TABELA 15 - Distribuição de volume do sistema radicular (cm3/planta) por estratos de sola (20cm)
de cultivares de amendoim submetidas a dois regimes hídricos (úmido e seco) Ensaio
I. Fortaleza, Ceará, Brasil.

° - 20cm 20 - 40cm 40 - 60cm 60 - 80cm 80 - 100cm
Cultivar

Omido Seco Omido Seco Omido Seco úmido Seco úmido Seco

Tatu 4,00 1,66 2,00 0,66 1,00 0,83 . 0,83 1,16 0,66 1,00
55.437 3,50 1,66 2,33 0,50 0,83 0,50 0,83 1,00 1,50 0,83
Geórgia 4,50 1,83 2,16 1,00 1,16 0,83 1,16 0,83 1,33 1,16
Dixie spanish 4,16 1,83 2,16 0,83 1,00 0,66 0,66 1,00 0,83 0,83
PI 268~689 4,00 1,83 1,83 0,83 0,83 0,50 0,83 0,66 1,33 0,50
IAL-18 3,66 1,50 1,33 0,83 1,00 1,00 1,00 0,83 0,83 0,83
PI 165-317 4,00 1,50 2,50 0,83 1,50 0,66 1,00' 0,66 0,8:3 0,83
CE 69-11 3,33 1,66 2,00 1,00 0,83 0,66 0,50 0,66 0,83 0,66
R 33-11 3,66 1,33 2,00 0,83 1,00 0,66 0,83 0,83 1,00 0,66
Tatuí 3,16 1,66 1,16 1,00 0,66 \ 1,00 0,50 0,83 0,50 0,83

Média 3,79 1,64 1,94 0,83 0,98 0,73 0,81 0,84 0,96 0,81

% 44,69 33,81 22,87 17,11 11,55 15,05 9,55 17,31 11,32 16,70

~
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TABELA 16 - Distribuição do comprimento do sistemà radicular (m/planta) por estratos de , solo
(20cm) de cultivares de amendoire submetidas a dois regimes hldricos (Gmido e seco)
Ensaio I. Fortaleza, Ceará, Brasil.
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TABELA 17 - Distribuição da mat.éria seca do sistema radicular (g/planta) por estratos de solo
(20cm) de cultivares de amendoim submetidas a dois regimes hídricos (úmido e seco)·
Ensaio I. Fortaleza, Ceará, Brasil.

° - 20crn 20 - 40cm 40 - 60cm 60 - 80cm 80 - 100cm
Cultivar

Úmido Seco· úmido Seco Omido Seco Úmido Seco Úmido Seco

Tatu 0,51 0,32 0,15 0,12 0,05 0,10 0,04 0,12 0,04 0,09
55.437 0,43 0,26 0,10 0,08 0,04 0,07 0,05 0,08 0,09 0,08
Geórgia 0,53 0,37 0,14 0,17 0,08 0,08 0,10 0,11 0,10 0,13
Dixie Spanish 0,53 0,38 0,18 0,11 0,08 0,07 0,07 0,08 0,07 0,10
PI 268-689 0,50 0',31 0,16 0,10 0,06 0,06 0,05 0,05 0,10 0,07
IAL-18 0,51 0,35 0,13 0,09 0,07 0,08 0,08 0,08 0,11 0,09
PI 165-317 0,48 0,32 0,14 0,09 0,11 0,08 0,09 0,10 0,07 0,11
CE 69-11 0,46 0,29 0,10 0,09 0,06 0,08 0,07 0,09 0,07 0,10
R 33-1 0,53 0,36 0,18 0,16 0,12 0,09 0,07 0,09 0,11 0,11
Tatuí 0,44 0,41 0,14 0,11 0,06 0,09 0,03 0,13 0,03 0,11

\-
Média 0,49 0,33 0,14 0,11 0,07 0,08 0,06 0,09 0,07 0,09

% 59,03 47,14 16,86 15,71 8,43 11,42 7,22 12,85 8,43 12,85

~
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TABELA 18 - Distribuição de volume dq sistema radicular (cm3/planta) por estratos de solo
(20cm) de cultivares de amendoim submetidas a dois regimes hídricos (úmido e seco)
Ensai6 11. Fortaleza, Cearâ, Brasil.

~
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TABELA 19 - Distribuição do comprimento do sistema radicular (m/planta) por estratos de solo
(20cm) de cultivares de amendoim submetidas a dois regimes hídricos (úmido e seco),
Ensaio 11. Fortaleza, Ceará, Brasil.

° - 20cm 20 - 40cm 40 - 60cm 60 - 80cm 80 - 100cm
Cultivar

Úmido Seco, Úmido Seco Úmido Seco Úmido Seco Úmido Seco

Cariri Vermelho 11,43 12,03 11,97 11,04 6,82 9,71 10,89 10,37 9,46 16,26
Spanish Improved 12,53 8,03 16,12 6,46 10,98 10,10 21,57 9,46 21,65 7,56
1066 21,00 10,66 21,25 10,71 17,50 11,07 19,66 11,30 19,58 13,28
1029 16,24 10,52 13,41 8,04 6,17 10,07 7,22 11,99 9,17 11,32
B-9 17,96 10.,72 23,97 8,89 10,61 9,37 13,52 10,73 10,32 15,12
SD-HP 18,44 11,61 17,22 8,42 11,47 10,27 12,11 8,39 15,97 9,67

.-
JH-113 11,42 10,13 11,84 9,43 16,13 17,01 13,64 15,56 22,00 16,89
V-4 11,23 12,26 19,64 11,92 10,27 13,30 6,00 11,37 17,78 15,99
A-2 17,48 11,29 19,21 7,18 9,69 12,99 11,09 11,16 11,22 11,54
GNML 15,60 5,88 11,43 4,08 8,66\ 4,90 6,00 6,87 15,35 9,53

Média 15,33 10,31 16,60 8,61 10,83' 10,87 12,17 10,72 15,25 12,71

% 21,84 19,37 23,65 16,17 15,43 20,42 17,3t1 20,14 21,72 23,88

lT1
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TABELA 20 - Distribuição da matéria seca do sistema radicular (g/planta) por estratos de solo
(20cm) de cultivares de amendoim submetidas a dois regimes hídricos (úmido e seco)

Ensaio 11. Fortaleza, Ceará, Brasil.

° - 20cm 20 - 40cm 40 - 60cm 60 - 80cm 80 - 100cm
Cultivar Úmido Seco .Úmido Seco Úmido Seco Úmido Seco Úmido Seco

Cariri Vermelho 0,48 0,46 0,22 0,27 0,10 0,16 0,12 0,12 0,11 0,21
Spanish Improved 0,52 0,30 0,29 0,15 0,16 0,15 0,23 0,09 0,25 0,10
1066 0,87 0,39 0,38 0,25 0,24 0,16 0,22 0,14 0,22 0,18
1029 0,64 0,39 0,24 0,20 0,09 0,14 0,07 0,15 0,11 0,16
B-9 0,75 0,41 0,43 0,21 0,15 0,13 0,16 0,14 0,12 0,22
SD-HP 0,78 0,54 0,63 0,20 0,15 0,20 0,13 0,10 0,18 0,14
JH-113 0,47 0,41 0,21 0,23 0,23 0,28 0,15 0,21 0,25 0,25
V-4 0,46 0,47 0,35 0,32 0,14 0,21 0,07 0,14 0,20 0,22
A-2 0,73 0,43 0,34 0,18 .0,13 0,22 0,12 0,14 0,13 0,16
GNML 0,66 . 0,23 0,20 0,10 0,12 0,07 0,07 0,08 0,19 0,13

Média 0,63 0,40 .0,32 0,21 0,15 0,17 0,13 0,13 0,17 0,17

% 45,00 37,03 22,85 19,44 10,7J 15,74 9,28 12,03 12,14 15,74

U'I
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ve uma maior concentração de matéria seca seguida do volume
e finalmente do comprimento nas primeiras camadas do solo,
permitindo concluir que nas maiores profundidades, as rai
zes sao mais finas. A deficiência hidrica, embora não modi
fique o panorama geral da distribuição do sistema radicu
lar, determina um aprofundamento do mesmo, medido através
dos parâmetros matéria seca, volume e comprimento. A distri
buição do sistema radicular nO$ diversos estratos do solo
foi semelhante para todas as cultivares estudadas nos dois
ensaios.

De,acordo com KRAMER (1963) em geral, a profundida
de do enraizamento diminui com o aumento da umidade do so
10. Em condições de escassez de umidade, as raIzes tendem a
se aprofundar, tornando-se mais finas e longas. Ao contrá
rio, irrigações frequentes podem conduzir a um desenvolvi
mento superficial das raizes. HURD (1968) considerou a dis
tribuição do sistema radicular como um dos caracteres que
podem conferir adaptação das plantas a seca. ESPINOSA
(1982a) estudando a resposta de doze cultivares de soja ao
deficit hidrico, verificou que em todas as cultivares, 75 a
80% do sistema radicular estavam limitados aos primeiros
20cm do solo. As variedades resistentes à seca, apresent~
ram, entretanto, uma maior densidade radicular nas prime~
ras camadas do solo.

Os resultados obtidos ajustam-se, em geral, aos re
latados na literatura. Não foi possivel identificar diferen
ças marcantes entre as cultivares em relação a maior capaci
dade de investir no sistema radicular em resposta à defici
ência hidrica. As cultivares Tatui, Cariri Vermelho e v-4
apresentaram um leve aumento na matéria seca das raizes
quando submetidas à deficiência hidrica, embora a análise
de variância nao tenha revelado significância estatistica
para interação cultivar x regime hidrico. Vale destacar, e~
tretanto, que referidas cultivares apresentaram os menores
valores para matéria seca do sistema radicular no regime
úmida, em ambos os ensaios (TABELAS 7 elO). Esses resulta
dos permitem sugerir que um estudo da velocidade de cresci
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mentodo sistema radicular talvez seja fitil para identifi
car, de forma mais precisa cultivares mais aptas a explorar
um maior volume de solo e assim evitar a seca.

O estudo da estratificação do sistema radicular no
perfil do solo também não apresentou resultados que perml
tam um diferenciação entre as cultivares com relação a uma
maior capacidade de aprofundamento, quando submetidas à de
ficiência hldrica.



5 - CONCLUSÕES

1. A supressao da agua as cultivares estudadas determinou
uma reduç~o no potencial hidrico foliar, caracterizando
assim um baixo estatus de água nas plantas submetidas a
esse tratamento~

2. A imposiç~o da deficiência hidrica determinou uma sign~
ficativa reduç~o na produç~o de flores/planta nos dois
ensaios. No Ensaio I a perda média foi de 27%, enquanto
no Ensaio 11 a média·de perda das cultivares foi de 36%.
As cultivares Tatui e JH-113 foram as m~os prejudicadas
com reduções apenas de 7,5% e 9,0% respectivamente, en
quanto as cultivares 55.437 e G~ML apresentaram perdas
bem maiores, de 37,9% e 59,3% respectivamente.

3. O estudo da distribuiç~o de flores ao longo do período
de floraç~o indicou que o processo foi iniciado em todas
as cultivares independente do regime hidrico, na quarta
semana após o plantio. Constatou-seque na grande maior ia
das cultivares com ramificaç~o sequencial, o pico da
floraç~o ocorreu na segunda semana a partir do inicio do
processo. As cultivares do grupo Virginia, de ciclo lon
go, apresentaram um pico de floraç~o entre a quarta e
sexta semana. Em algumas cultivares a deficiência hidri
ca determinou uma antecipaç~o do pico de floraç~o de uma
ou duas semanas.

4. A deficiência hidrica reduziu de forma mais drástica o
crescimento vegetativo das cultivares de ramificaç~o aI
ternada, enquanto nas de ramificaç~o sequencial o efeito.
foi menos pronunciado. As cultivares R 33-1 e GNML, com
ramificaç~o alternada, sofreram reduções no número de ra
mos laterais de 41,2% e 62,2% respectivamente, em respo~
ta ã deficiência hidrica~

54.



5 - CONCLUSÕES

1. A supressão da agua às cultivares estudadas determinou
uma redução no potencial hIdrico foliar, caracterizando
assim um baixo estatus de água nas plantas submetidas a
esse tratamento~

2. A imposição da deficiência hidrica determinou uma sign!
ficativa redução na produção de flores/planta nos dois
ensaios. No Ensaio I a perda média foi de 27%, enquanto
no Ensaio 11 a média·de perda das cultivares foi de 36%.
As cultivares Tatuie JH-113 foram as m~os prejudicadas
com reduções apenas de 7,5% e 9,0% respectivamente, en
quanto as cultivares 55.437 e G~ML apresentaram perdas
bem maiores, de 37,9% e 59,3% respectivamente.

3. O estudo da distribuição de flores ao longo do período
de floração indicou que o processo foi iniciado em todas
as cultivares independente do regime hldrico, na quarta
semana apos o plantio. Constatou-seque na grande maior ia
das cultivares com ramificação sequencial, o pico da
floração ocorreu na segunda semana a partir do início do
processo. As cultivares do grupo VirgInia, de ciclo lon
go, apresentaram um pico de floração entre a quarta e
sexta semana. Em algumas cultivares a deficiência hIdri
ca determinou uma antecipação do pico de floração de uma
ou duas semanas ..

4. A deficiência hidrica reduziu de forma mais drástica o
crescimento vegetativo das cultivares de ramificação al
ternada, enquanto nas de ramificação sequencial o efeito.
foi menos pronunciado. As cultivares R 33-1 e GNML, com
ramificação alternada, sofreram reduções no número de ra
mos laterais de 41,2% e 62,2% respectivamente, em respo~
ta à deficiência hídrica~
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5. A deficiência hídrica determinou redução significativa
para o numero de folhas/planta nos dois ensaios. As cul
tivares Tatuí e Cariri Vermelho foram as menos prejudic~
das com redução de 23,5% e 25,0% respectivamente, enqua~
to as cultivares PI 268-689 e GNML apresentaram perdas
bem maiores, (57,7% e 60,4% respectivamente). Ao contrá
rio do que foi observado com relação ao número de fo
lhas/planta, a área foliar apresentou uma variação bem
menor entre as cultivares. A deficiência hídrica determi
nou reduções bem maiores na área foliar do que no número
de folh~s/planta.Nos dois ensaios, as reduções causadas
no número de folhas foi cerca de 44,2%, enquanto para
área foliar ela situou-se em torno de 62,5%.

6. As cultivares apresentaram pequenas di~renças com rela
ção ao acúmulo da matéria seca, volume e comprimento do
sistema radicular e matéria seca da parte aérea. AreIa
çâo raiz/parte aérea apresentou pequena variação entre
as cultivares dentro de cada regime hídrico. A defíciên
cia hídrica imposta determinou reduções significativas na
média das cultivares para matéria seca, volume e compri
mento das raízes e matéria seca da parte aérea. As redu
ções no conjunto das cultivares estudadas nos dois en
saios foi maior na parte aerea (65,6%) que nas raízes
(20,0%):

7. A ausência de significância estatística para o efeito da
interação cultivar x regime hídrico para área foliar, ma
téria seca da parte aérea e raiz e comprimento do siste
ma radicular, permitiu concluir que a deficiência hídri
ca afetou de maneira uniforme os valores alcançados por
esses parâmetros, em todas as cultivares estudadas.

8. O amendoim apresentou um sistema radicular superficial
com 52% e 42% da matéria seca nos primeiros 20cm do solo
nas plantas submetidas ao suprimento hídrico normal, e
de deficiência hídrica, respectivamente. A imposição da
deficiência hídrica determinou um maior aprofundamento
do sistema radicular do amendoim, em todas as cultivares
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estudadas. A distribuição do sistema radicular nO$ diver
sos estratos de solo foi semelhante para todas as culti
vares.

9. Os prejuizos causados pela deficiência hidrica no conju~
to das cultivares estudadas foram bem maiores no volume
que no comprimento ou matéria seca do sistema radicular,
o que conduz a conclusão de que a deficiência hidrica
provocou a formação de raizes mais finas e densas.
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