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RESUMO

Levando-se em consideracic a importancia potencial do amendoim (drachis hypogaea 1.)
para o Nordeste brasileiro, onde o consumo € dez vezes maior que a producdo, e a quase
auséncia de informagdes fitotécnicas sobre a irrigagdio desta leguminosa, bem como o
crescimento e o desenvolvimento desta planta, realizou-se a presente pesquisa. O objetivo
principal foi avaliar as respostas ecofisiologicas e o desempenho agrondmico da cultura do
amendoim ¢v. BR1, em condigdes de irrigagio no municipio de Rodelas, BA. Analisaram-
se: crescimento, morfologia, particio de assimilados, resisténcia estomatica e suas relagdes
com o fluxo de energia fotossinteticamente ativa, transpiracdo, funcdo de producdo e
superficies de respostas. Em condigdes de campo, aplicaram-se trés ldminas d’agua
{300mm, 500mm e 700mm ) e trés intervalos de irrigagio (2, 4 e 6 dias) em delineamento
de blocos ao acaso com esquema de analise fatorial 3 x 3. De modo geral, as taxas de
crescimento da cultura decresceram com a diminui¢do da 1dmina e 0 aumento do intervalo
de irrigacio, sendo que no tratamento 700mm por quatro dias for observado o maior valor
da taxa de crescimento cultural (TCC), 16,11 gm’.dia” ¢ a menor TCC foi obtida no
tratamento 300mm por 6 dias. A taxa assimilatoria liquida e a taxa de crescimento relativo
declinaram tanto com a ontogenia como pela redugio da dispombihidade hidrica. A razfo de
area foliar ndo foi afetada pelos tratamentos impostos. A resisténcia estomatica um dia apos
a irrigacio (60 DAS) foi minima as 10h30m para o tratamento de 300 mm/4 dias, ¢ as
12h30m h para o tratamento de 700mm/4 dias. Em condicdes de irrigag@o adequada, as
resisténcias estomaticas e a densidade de fluxo de fotons incidente sobre a superficie foliar
do amendoim ¢cv. BR1, apresentaram uma relagdo hiperbolica. As folhas do amendoim
apresentam dimorfismo estomatico. O amendoim deve ser irrigado sempre gue a resisténcia
estoméatica alcangar valores entre 4 e 5 s.m™. As fungdes de produciio obtidas para grios e
para amendoim em casca foram, respectivamente: Y, = 487,63 + 1,334*L. + 168,28%] -
0,00032%L% - 5531*F + 03333*L*[, Y. = 603,08 + 3,625*L + 100,37*1 - 0,0023%L -
57.60*7 + 0,454*1.*]. Os melhores rendimentos foram obtidos quando as irrigagdes foram
efetuadas com menor intervalo (2 e 4 dias) o que se justifica em fungdo da baixa capacidade
de retengdo de agua no solo. A ldmina de 700mm com intervalo de quatro dias de irrigago
¢ a mais indicada para a cultura do amendoim cv. BR1, para as condigdes de Rodelas, BA.
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ABSTRACT

This research was conducted taking into consideration, the potential importance of the
groundnut crop {Arachis hypogaea L) for the Northeast Brazil, where the consumption is
ten times more than the production, and the lack of agronomic information about the
irrgation requirements of this crop as well as the growth and development of the plant. The
main chjective was to evaluate the ecophysiological responses and the agronomic
performance of the irrigated groundnut crop, cultivar BR1, in the mumcipality of Rodelas -
BA. Growth, morphology, assimilates partitioning, stomatal resistance, photosinthetically
active radiation, transpiration, and crop as a function of the amount of irrigated water and
the frequency of irrigation were analyzed. Three different levels of irrigation (300 mm, 500
mm and 700 mm) and three different frequencies of irrigation (2 days, 4 days and 6 days)
for each level of irrigation (which resulted in 9 different treatments) were applied under the
field conditions using the randomized block design with a 3 x 3 factorial analysis scheme. In
general, the growth rates of the crop decreased with the decrease of the amount of irrigated
water and increase of the irrigation interval. The highest value of 16.11 g.m™ day” of the
crop growth rate (CGR) was observed in the case of the treatment of 700 mm/ 4 days and
the lowest CGR was observed in the case fo the treatment of 300 mny/ 6 days. Net
assimilation rate {NAR) and the relative growth rate {RGR) were declined with ontogenesis
and also with the reduction of the available water. The leaf area ratio {LAR) was not
affected by the treatments imposed. One day after the irnigation (60 DAS), the stomatal
resistance was minimum at 10:30 A M. and at 12:30 P.M,, respectively, for the treatments
of 300mmv/ 4 days and 700 mm/ 4 days. The stomatal resistance, under well irrigated
conditions, presented a hyperbolic relation with the incident photon flux density. The leaves
of the groundnut crop present stomatal dimorphism. The groundnut crop should be irrigated
when the resistance reaches a value of about 4 to 5 s.m”". The production function obtained
for the groundnut seeds was Y =487,63+1,334*L+168,28*T-0,00032*L"-
55,31*T%+0,3333*L*T; and the same for groundnut in shell: Yaen = 603,08 + 3,625%L +
100,37*T - 0,0023*L7 - 57,60%T% + 0.454*L*T. The best yields were obtained when the
irrigations were applied at higher frequency (2 or 4 days) which can be explained by the low
water retention capacity of the sotl. For the prevailing conditions in Rodelas - BA, the
treatment with 700 mm/ 4 days is indicated for growing the groundnut crop, cultivar BR1.



1 - INTRODUCAO

O amendaoim { Arachis hypogaea L. '} € cultivado em mais de 90 paises desde
as latitudes de 40° N a 40° S, ocupando posicdo de destaque entre as mais importantes
culturas de interesse econdmico, gracas & variedade de produtos que oferece, dentre os
quais enfocam-se os grios para consumo “in natura” e o dleo que € um dos principais
derivados largamente utilizados na alimentagio humana e na industria de produtos
alimenticios e farmacéuticos. Entretanto, quase dois tercos da producio mundial sio
onundas regies semi-aridas, onde o total de precipitacdo pluvial e sua distribuigfo erratica
usualmente limitam o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade da maioria das
culturas exploradas. No Nordeste do Brasil essa oleaginosa que tem uma demanda de
aproximadamente 45.000 toneladas de grios por ano e reproduz apenas cerca de 10.000
toneladas, havendo um déficit de 35.000 toneladas/ano. O Estado da Bahia situa-se,
atualmente, como o primeiro produtor regional de amendoim, abrangendo cerca de 63% da
area cultivada, com esta oleaginosa, no Nordeste.

As terras dos perimetros trrigados que se situam na borda do lago de
Itaparica, Bahia, sio plantadas em grande parte com a cultura do amendoim, ¢

caracterizam-se por apresentarem elevada demanda evaporativa do ar, solo extremamente



arenoso, elevada velocidade de mfiltragiio e baixa capacidade de armazenamento, além de
ventos fortes deslocando o solo via microdunas. Portanto, torna-se necessario o esiudo do
manejo e do consumo racional de agua, para promover maiores produtividades e melhor
qualidade dos produtos, evitando-se o desperdicio de insumos ou ocorréncia de estresse
hidrico em fases criticas do desenvolvimento e crescimento das culturas. O objetivo
principal dos estudos de adaptagdo das culturas as regides semi-aridas € o aumento da
produtividade associado ao uso racional e econdmico da agua.

WRIGHT & NAGESWARA RAQ (1994) afirmam que o déficit de agua no
solo reduz o crescimento das folhas € ramos através de efeitos sobre o status de agua na
planta, fotossintese e expansao foliar.

A analise de crescimento é uma técnica usada para quantificar varios
pardmetros que medem o crescimento vegetal. Esta técnica descreve as condigbes morfo-
fistologicas da planta em diferentes intervalos de tempo, entre duas amostragens sucessivas,
e se propde acompanhar a dindmica da produgio fotossintética avaliada atraves da
acumulagio de fitomassa. Os procedimentos foram bem documentados em revisdes por
WATSON (1952), BLACKMAN (1968), RICHARDS (1969), KVET et al. (1971),
EVANS (1972), HESKETH & JONES (1980), FITTER & HAY (1981).

Embora bastante utilizado, em diversas culturas para varias finalidades,
verifica-se que poucos estudos foram realizados com ¢ amendoim, principaimente dos
grupos Valéncia e Spanish, que apesar de serem os mais cultivados no Brasil (mais de 90%)
e no Nordeste (100%), ndo existe nenhuma informagio de trabalhos realizados nesta area
com propositos de irrigagio. Em conseqiiéncia disso é grande a preocupagio de
pesquisadores na busca de informagdes basicas que gerem tecnologia satisfatoria para o

estabelecimento de sistemas racionais de manejo de agua e de plantas.
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Apesar de uiil e ter sido bastante utilizado, o método de andlise de
crescimento por st sO ndo € suficiente para explicar muitos dos fendmenos ecofistologicos.
Desta forma, ¢ de grande validade realizarem-se estudos paralelos das relaces agua-solo-
planta-atmosfera. Denire esses estudos, um dos que pedem fornecer importantes
informacdes € o das trocas gasosas entre a planta e 0 meio, que podem ser medidas atraves
da resisténoma estomatica.

A resisténcia estomatica € simultaneamente afetada por diversos fatores
ambientais, e por isso os esforgos para correlaciona-la com as variaveis de um determinado
ambiente, com dados de campo, nem sempre tem resultado em sucesso. A resisténcia
estomitica de fothas iluminadas € func3o da temperatura do ar, do déficit de pressio do
vapor d’agua (DPV), da concentragiio de CO; e do potencial de 4gua no selo e, por isso,
exige uma selegio adequada dos dados de campo que devem ser analisados (JARVIS,
1976).

Diversos estudiosos do assunto afirmam que a fuz e a agua sfo os dois
fatores ambientais que tém, provavelmente, grandes efeitos no comportamento dos
estobmatos (TURNER & BEGG, 1973, 1974; TURNER, 1974; SINCLAIR et al. 1975}.

O objetivo principal deste trabalho, foi avaliar as respostas ecofisiologicas
o desempenho agrondmico da cultura do amendoim cv. BR1, em condigdes de irrigagio no
mumicipio de Rodelas, BA.

Os objetivos especiticos foram:

a) Avaliar a influéncia de niveis diferenciados de l&minas de irrigagio e intervalos de

irrigagdo, em algumas caracteristicas do crescimento,



b} Determinar as variacSes diurnas das resisténcias estomaticas na cultura do amendoim,
cultivar BR-1, e relaciona-las com o fluxo de fotons de radiagdo fotossinteticamente
ativa (PAR) e,

¢) Identificar respostas da cultura ao manejo de agua no que concerne a produgdo

econdmica (frutos) quantitativa e qualitativamente.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um déficit hidrico € susceptivel de afetar negativamente ao conjunto das
fungBes fisiologicas da planta, tais como a fotossintese, respiragio e outras reagdes
metabolicas, podendo repercutir nas variagdes anatOmicas (estdmatos), no crescimento, na
reproducio e desenvolvimento das plantas de um modo geral, particularmente, dos frutos e
sementes e, consequeniemente produtividade.

Os efeitos do estresse hidrico mais visiveis s&o as redugdes do crescimento
refletido no tamanho da planta e da superficie foliar, e a queda quantitativa do rendimento.
Qutras consequéncias agronOmicas do déficit hidrico sobre o metabolismo sdo as
modificagdes da composigio quimica dos produtos agricolas comerciais e outras

caracteristicas qualitativas da produgio (MANAS & VALERO 1993).

2.1- Efeitos da irrigacio sobre a produtividade
No desenvolvimento de projetos de irrigagio e exploragdo racional das
culturas e recurses hidricos, € necessario responder basicamente a duas perguntas, ou

sejam, quanto e quando iTrigar.
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A oferta de dgua para as plantas deve ser fetta nas quantidades requeridas ¢
nos momentos oportunes, sem o que as culturas podem apresentar variagdes consideraveis
nas suas produgdes quantitativas e qualitativas (PREVOT & OLLAGNIER, 1957,
FOURRIER & PREVOT, 1958, WORMER & OCHS, 1959, BILLAY & OCHS, 1961,
MATLOCK et al. 1961; MANTELL & GOLDIN, 1964, GOLDBERG et al. 1967; HSTAO,
1973, LENKA & MISRA, 1973, SAINI & SANDHU, 1973; CHEEMA et al. 1974,
GORBET & RHOADS, 1975, STANSELL et al. 1976, BEG & TURNER, 197¢;
CHEEMA et al. 1977, NARASIMHAM et al. 1977, ROCHESTER et al. 197§
HAMMOND et al. 1978; PALLAS & STANSELL, 1978, BACKMAN et al. 1978,
PALLAS et al. 1979, HEWITT et al. 1980).

Por outre lado, situages em que a agua ¢ limitante, a utilizagdo de irngagio
com déficit permite maior retorno econdmico do que a de irnigagiio completa
(HARGREAVES & SAMANIL, 1984; ENGLISH, 1990; CALHEIROS, 1996}.

Em amendoim, a ocorréncia de déficit hidnco durante as fases de
crescimento e desenvolvimento dos gindforos e das vagens acarreta um decréscimo na
produgio primariamente pela redugdio do nimero de vagens antes mesmo que pelo peso das
vagens e sementes (SKELTON & SHEAR, 1971; ONO et al. 1974; BOOTE et al. 1976,
PALLAS et al 1979).

Entretanto, alguns pesquisadores (LENKA & MISRA, 1973; PANDEY et
al. 1984; NAGESWARA RAO et al. 1985, ¢ WRIGHT et al. 1991) afirmam que um déficit
durante o enchimento das vagens geralmente reduz os pesos das sementes ¢ das vagens.

GORBET & RHOADS (1975), testando duas cultivares de amendoim sob
regime de irrigagio e de sequeiro, concluiram que a producdo total de vagens aumentou

com a irrigacdo, especialmente na estagiio seca. Durante as estagles de elevadas




precipitagdes e/ou distribuicdo favoravel das chuvas, houve uma perda excessiva das vagens
durante a colheita resultando numa reducfio da producio liquida de vagens.

PALLAS et al, (1979) estudando efeitos de estresse hidrico em amendoim
cv. “Florunner”, verificaram que as maiores produgdes foram obtidas dos tratamentos que
ndo sofreram estresse ou quande © estresse ocorreu nas fases mais cedo do
desenvoivimento da cultura, demonstrando a importdncia do suprimento hidrico na
producgio do amendoim.

Basecados na literatura disponivel, BOOTE et al. (1982) concluiram que
cerca de 600mm de agua sdo requeridos para a performance otima de produgdo de
amendoim em casca.

Também, DESA et al. (1984) comparando as produgdes de amendoim em
resposta a vérias laminas de irrigaciio (440, 520, 680 e 840mm), verificaram que as maiores
produtividades foram alcangadas com as ldminas de 680 e 520mm, respectivamente,
concluindo que tanto o excesso quanto a deficiéncia de agua reduzem a produtividade do
amendoim.

PANDEY et al (1984) compararam o comportamenio de quatro
leguminosas {soja, caupi, amendoim ¢ fefjdo mungo), em condigdes variadas de suprimento
hidrico, e concluiram que o amendoim fot a cultura que menos sofreu adversamente 08
efeitos da deficiéncia hidrica. Por outro lado, TAVORA (1985) observaram, em amendoim,
que a produgio econdmica foi mais afetada que a produgio biologica, quando houve
wnposicdo de deficiéncia hidrica na cultura.

D’OLIVEIRA (1988) testando vinte cultivares de amendoim sob regime de

irrigaco. usando uma 13mina de 540 mm, obteve produtividades desde 7,6 t/ha até 1,3 t/ha



de amendoim em casca, evidenciando que as cultivares respondem de maneira diferenciada
a quantidade de agua ofertada.

NAGESWARA RAQ et al. {1988), aplicando ldminas de 725 mm, 630 mm,
580 mm e 550 mm, obtiveram produtividades, de amendoim em casca, de 4615 k/ha, 5480
k/ha, 5040 k/ha e 3687 k/ha, respectivamente, numa evidéncia de que tanto agua em
demasia quanto em deficiéncia refletem negativamente na producio. Em mitho, COSTA et
al. (1988) observaram que quando houve uma reduglo de 65,4% da dgua ofertada em
relacio ao tratamento ndo estressado, ocorreu uma reducgiio na produtividade, da ordem de
84,12%.

Tambem WOLFE et al. (1988} observaram que a produgdo de grios foi 50%
menor nos tratamentos sem irrigagdo, quando comparados com os irrigados.

GRANT et al. (1989), constataram que um estresse hidnco ocorrido 7 dias
apos o pendoamento do mitho provocou uma reduglio de 45% no pamero de sementes em
relagdo ao controle ndo estressado, € quando o estresse aconteceu 12 a 16 dias do
enchimento dos grios o peso da producgdo foi de apenas 51% da testemunha. Por outro
lado, o suprimento hidrico adequado (ETR/ETny 0,8) durante o subperiodo de dez dias
antes do pendoamento a dez dias apos o espigamento determinaram a obtengho de
rendimentos mais elevados de grios (MEDEIROS et al. 1991).

MARUR (1991) comprovou, em algoddo submetido ao estresse hidrico, que
o tratamento estressado afetou negativamente e significativamente o numero total de
capulhos por m” e a produtividade.

FIEGENBAUM et al. (1991) estudando a influéncia do déficit hidrico sobre

os componentes de rendimento de cultivares de feljdo concluiram que o déficit de 4gua no



solo afeta os componentes de rendimento das plantas, diminuindo o tamanho das vagens e o
numero de vagens e de sementes por planta.

A deficiéncia hidrica determinou uma redu¢io média na produgio de vagens
de amendom, da ordem de 62% do controle, sem deficiéncia hidrica (TAVORA & MELO,
1991).

Em soja, FONTANA et al (1992) observaram que a restricio na
disponibilidade hidrica determinou um menor crescimento e rendimento de grios da parcela
nao irrigada em relacdo a irnigada.

PUTNAM et al. {1992) obtiveram incrementos de até 553%, em 1988, na
produtividade de amendoim em casca quando as laminas de irrigagiio variaram de 139mm
até 457 mm; de até 229%, em 1989, quando as ldminas variaram de 154 mm a 308 mm, e
de 52%, em 1990, com variacio de 205 mm 3 546 mm nas ldminas de irrigagfo.

FERREIRA et al. (1992) constataram redugfes de ate 75,5% na
produtividade de amendoim, em casca, sob condigdes de severo estresse hidrico, quando
comparado ao controle que ndo sofreu estresse de agua.

WRIGHT & NAGESWARA RAO (1994) afirmam que a produgdo de
vagens de amendoim pode ser severamente reduzida se ocorrerem déficit hidricos na fases
de formagdo dos gindforos e desenvolvimento das vagens.

CALHEIROS et al. (1996) testando agua como fator limitante da produgio
de feijio associada a doses de nitrogénio (60, 90 e 120 kg/ha) concluiram que as 1aminas
maximas e as correspondentes produtividades sio 567 mm e 2.121 kg/ha, 600mm e 2.432
kg/ha, 558 mm e 2.266 kg'ha, respectivamente, para as doses de 60, 90 e 120 kg/ha de

nitrogénio.
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2.2.-Influéncia do déficit hidrico sobre o florescimento, desenvolvimento do gindforo
(Peg), producio e quatidade dos frutos de amendoim
2.2.1.-Florescimento

A literatura contém varias referéncias para o efeito do déficit de agua no solo
sobre o florescimento das plantas de amendoim. Enquanto as publicacdes sobre os efeitos
do estresse hidrico sobre o florescimento parecam bastanie consistentes, existe algum
desacordo sobre a importancia desse efeito sobre a produggo final.

IVINA (1958) reportou que a iniciacdo floral foi retardada em 7 dias e o
florescimento foi nibido quando o solo fot mantido a 35% da capacidade de campo, ou
mais seco.

BILLAZ & OCHS (1961} observaram que um déficit hidrico 50-80 dias apds
o plantio reduziu o florescimento e o numero de “Peg”, promovendo uma redugio na
produciio maior que estresses em outras fases do desenvolvimento vegetal.

LENKA & MISRA (1973) irrigaram amendoim a 25, 50, e 75% da umidade
disponivel nio solo. Eles observaram que o déficit de agua atrasou o florescimento em 1 a 2
dias e reduziu o nimero total de flores. A irrigacdo efetuada quando houve reducdo de 25%
da agua disponivel no solo, produziu mais flores, mais sementes por vagem, e maior peso
das vagens. Neste tratamento a eficiéncia reprodutiva também foi muito maior,

Fm contraste as observagdes de BILLAZ & OCHS (1961) feitas em
amendoim do grupo Spanish, PALLAS et al. (1979) reportaram que, com amendoim do
grupo Virginia as perdas da produgio foram mais severas quando o estresse hidrico ocorreu
em periodos mais avangados da cultura. Parece 1ogico que a redugdo no namero de flores
por si s6 pode ndo reduzir grandemente a produgao, porque o nimero de flores pode ser 20

vezes maior que o numero de frutos maduros.
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Também, o amendoim pode compensar a redugdio do nimerc de flores em
razdo do estresse hidrico, produzindo um fluxe de flores uma vez ¢ estresse tenha sido
aliviado {PALLAS et al. 1979, NAGESWARA RAO et al. 1988; HARRIS et al. 1988).

Para TAVORA & MELQ (1991) a deficiéncia hidrica parece retardar o
ritimo de produgio de flores nas duas primeiras semanas, ocorrendo o inverso nas duas
ultimas semanas de floragio, ou seja, no tratamento umido a cultura apresentou uma menor
produciio de flores/planta em relagio ao tratamento seco na fase final do periodo de
florescimento. Seus resultados sugerem que a deficiéncia hidrica além de afetar o ndmero de
flores produzidas afeta, igualmente, sua distribuigio ac longo do periodo de floragio.

FERREIRA et al. (1992) testando trés cultivares de amendoim sob vérios
regimes hidricos, observaram que a redugdc na aplicagiio de 4gua no solo afetou
significativamente a produgio de flores das cultivares estudadas, com nitida tendéncia de
queda com o aumento da restrigio hidrica.

BALDWIN & HARRISON (1996) afirmam que défiat de agua durante o
periodo de florescimento do amendoim podem retardar a formagio de flores ou,

dependendo da severidade do estresse, inibir completamente o florescimento.

2.2.2.- Formacio e desenvolvimento de Ginéforos (Peg) e Vagens

Pelo fato do amendoim ter o habito de frutificagdo subterrdnea, o contelido
de umidade do solo causa duplo efeito sobre a penetragio do “Peg” e desenvolvimento das
vagens: (1) o efeito da umidade na zona radicular sobre o crescimento e desenvolvimento
da planta e transporte da dgua e nutrientes para os frutos, e (2) o efeito do conteido de
umidade na zona do “Peg” ou fruto (4 a 5 cm de profundidade) sobre o crescimento

reprodutivo.



Em muitos casos, a deficiéncia de umidade no solo durante a penetracio do
“Peg” e desenvolvimento da vagem primeiramente reduz o numero de vagens pouco ou
raramente afetando o peso das vagens (MATLOCK et al. 1961; SKELTON & SHEAR,
1971, UNDERWOOD et al. 1971, LENKA & MISRA, 1973; ONO et al. 1974; BOOTE et

al. 1976, 1982; VIVEKANANDAN & GUNASENA, 1976; PALLAS et al. 1979).

2.2.3. Qualidade dos frutoes

O déficit hidrico frequentemente reduz o peso das sementes (GORBET &
RHOADS, 1975; VARNELL et al. 1976, CHEEMA et al. 1977, PALLAS et al. 1977,
1979) e percentagem (%) de sementes “extra grande” (GORBET & RHOADS, 1975,
STANSELL et al. 1976; ) enquanto aumenta a (%) de outras sementes (danificadas ou
enrugadas) (STANSELL et al. 1976; PALLAS et al. 1979; BOOTE et al. 1982).

A irrigacio nfio tem efertos significantes e consistentes sobre a concentragio
de oleo e proteinas das sementes (MATLOCK et al. 1961; NARASIMHAM et al. 1977,

BOOTE et al. 1982).

2.3, - Efeito do déficit hidrico sobre indice de colheita e parti¢io de assimilados

O indice de colheita (H), definido como a propor¢ido de frutos para a
fitomassa total, pode variar enormemente dependendo da duragio e da severidade do déficit
hidrico durante a formacéio das vagens (ONG, 1936).

DUNCAN et al. (1978) sugeriram que H pode ser considerado como uma
funcao da taxa de crescimento cultural (TCC), particdo de assimilados para as vagens (p), €

a efetiva duragio da fase de desenvolvimento das vagens (t).
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MATHEWS et al. (1988) demonstraram que H pode ser expresso como um
valor médio do periodo de “p” ponderado por TCC, descrito pela expressio:

(p* TCC*1)
HeM e T
v )

onde: W ¢ a fitomassa total, ajustada pelo conteido de energia nas vagens quando maduras
(DUNCAN et al, 1978). Esta simples analise permite o estudo de vanaveis especificas
influenciando H em resposta a diferentes tratamentos de suprimento de agua.

HARRIS et al. (1988) observaram que um déficit de dgua na fase terminal da
cultura induziu diferengas entre cultivares quanto a produgdo de vagens bem como
variagBes em H, as quais foram associadas com diferencas em “p” e “t”,

WRIGHT et al. (1991} obtiveram TCC semelhantes entre quatro cultivares,
entretanto, diferencas em “p” e “t” foram responsaveis por variagdes em H e producdo de
vagens numa situagio de déficit hidrico na fase terminal da cultura.

Tem sido demonstrado em algumas culturas que a biomassa pode ser
remobilizada de outras partes da planta para sitios reprodutivos, particularmente em
resposta ao estresse hidrico (BIDINGER et al. 1977, CONSTABLE & HEARN, 1978,
BLUM et al. 1983).

Entretanto, DUNCAN et al. (1978) ¢ ONG (1986) sugeriram gue a nédo

translocacdo de assimilados vegetativos para as vagens ocorre em amendoim.

2.4. - Efeitos do déficit hidrico sobre o crescimento das plantas

O crescimento vegetativo, em geral, ¢ a expansio foliar, em particular, sdo
severamente inibidos por moderados niveis de estresse hidrico. O déficit hidrico inbe a
expansio foliar e o alongamento do caule das culturas por meio da redugdo da turgecéncia

celular. As plantas submetidas a estresse reduzem a longitude do caule, e em determinadas
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especies vegetais aumenta a ramificacdo, o comprimento dos internddios se reduz mais
drasticamente que o numero de nds das hastes. Um déficit hidrico prolongado da origem a
um menor numero de folhas bem como reduz seus tamanhos. Parece que um
desenvolvimento gradual dos déficits hidricos pouco afetam a duragio da 4rea foliar, mas os
déficits que se desenvolvem rapidamente aceleram a senescencia das folhas mais velhas
{ASANA et al. 1958; ASPINALL et al. 1964; DAY & INTALAP, 1970; McMICHAEL et
al. 1972; ANGUS & MONCUR, 1977, DUSEK, 1980; SIONIT et al. 1982; GUINN &

MAUNEY, 1984°, 1984b; ORGAZ et al. 1991; MATEOS et al. 1991).

2.5. - O déficit hidrico e os indices de crescimento

A andlise do crescimento se apresenta como uma técnica valida para estudar
as bases fisiologicas da produgio, e por em evidéncia a influéncia exercida pelas variaveis
ambientais, genéticas e agrondmicas. Esta técnica descreve as condigbes morfo-fisiologicas
da planta em diferentes intervalos de tempo, entre duas amostragens sucessivas, € s¢ propde
acompanhar a dindmica da producac fotossintética avaliada através da acumulagio de
biomassa seca. Os procedimentos foram bem documentados em revisdes por WATSON
(1952), BLACKMAN (1968), e FITTER & HAY (1981) e também por RICHARDS
(1969), KVET et al. (1971), EVANS (1972), HESKETH & JONES (1980).

O método tem sido bastante utilizado para a investigacio do efeito de
fendmenos ecologicos sobre o crescimento, como a adaptabilidade | de espécie em
ecossistemas diversos, efeitos de competigio, e influéncia de praticas agrondmicas sobre o
crescimento; alem dos fatores intrinsecos que afetam o crescimento e que estdo associados
com fendmenos fisiologicos basicos, como a fotossintese, a respiragdc € pProcessos

morfogenéticos entre outros. Ha de se considerar os fatores ambientais associados as



alteracdes do crescimento das plantas, tais fatores como o suprimento de agua, a radiagdo
solar e a temperatura foram os mais estudados (BRIGGS et al. 1920; RADFORD, 1967,
BLACKMAN, 1968; CLAWSON, 1983; VIEIRA et al. 1990).

As componentes do crescimento vegetal podem ser explicados por pelo
menos dez diferentes equacdes. Estas componentes sdo conbecidas como Taxa de
Crescimento da Cultura (TCC), Taxa de Assimilagio Liquida {TAL), Razio de Area Foliar
(RAF), Taxa de Crescimento Relativo (TCR), Razdo de Peso Foliar (RPF), Area Foliar
Especifica (AFE), Taxa de Crescimento Relativo Foliar (TCRF), Taxa de Expansdo
Relativa da Area Foliar (TERAF), Fator de Particio da Area Foliar (FPAF) ¢ Area Média
Por Foliolo (AMPF),

As equagbes que especificam estas caracteristicas do crescimento € suas
respectivas unidades sio:

daw

T(T(.T = -zérﬁa o soln d . 2
yre {g m do solo Q18 } ( )
141 = j;— * % {g m_zéma foliar dia_l} (3)
. A 2
w;
o I, dW R -
TCR=* {gg'dia} ()
. LW .
RPF == {gg)} (6)
W
AFE =2 fm? g} (7
LW

LW dr
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TREAF = ;i*}}? {m® m™ dia} (9)

FPAF = o {m* g" (10)
A, .

A= —g— {admensional} (1)

onde:

T = Tempo (em dia)

W = Fitomassa {g m s de so

A = indice de Arca Foliar {m® i ofiar M irca de solo}

LW = Peso seco dos foliolos {g m™}

A¢= Area foliar {m’}

$ = Area do solo correspondente 3 amostra {m®).

TCC € o acumulo de maténia seca com o tempo e € aproximadamente igual a
fotossintese da cobertura vegetal por unidade de area de solo. Ela € o resuitado da
fotossintese liquida durante as horas claras do dia menos as perdas respiratorias do dia e da
noite. Uma vez que a TCC inclui a assimilac8o de mateniais tais como nitrogénio, fosforo,
potassio e outros nutrientes vegetais tanto quanto CO», TCT nio ¢ meramente uma medida
das taxas de troca de carbono. Entretanto, a quantidade desses assimilados nio carbdnicos
nfio é grande, ¢ abrange somente cerca de 10 a 15 por cento do peso seco total
{(BLACKMAN, 1968). Por conseguinte, TCC pode ser usada com propésiios de
comparacio como uma medida indireta da fotossintese.

TAL ¢ o acimulo de matéria seca por unidade de area foliar durante a
estagdio de crescimento, Assim como TCC, TAL n&o ¢ uma medida das taxas de trocas de

carbono, mas pode ser usada para propositos comparativos. TAL € uma medida da

eficiéncia fotossintética de uma planta (FITTER & HAY, 1981).
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RAF ¢ definida como sendo a razio entre o tecido assimilatonio e o peso
seco da fitomassa, A area foliar € tida como o drgdo assimilatério primario e €, portanto,
um dos dois componentes da equaglo (3). RAF ¢ considerada como uma medida da
capacidade fotossintética de uma planta (FITTER & HAY, 1981).

TAL e RAF podem ser combimadas para obter TCR por:

TCR = TAL* RAF

ol

1, dW {1, dW, 4

W odr \4 dr) w (12)

TCR descreve a fase exponencial do crescimento de uma planta anual. Nos
calculos de TCR assume-se que novo crescimento € simplesmente uma fungio da matéria
seca existente. TCR ¢ uma medida da eficiéncia da produgic de nova maténa seca sobre a
Ja existente.

RPF ¢ a razdo entre o peso seco dos foliolos e o peso seco total da planta,
isto é, a fragiio da fitomassa total na forma de fothas (EVANS, 1972). RPF identifica a
porcentagem de tecido assimilatorio na fitomassa total.

AFE ¢ a raziic entre a area foliar € 0 peso seco das folhas. Ela é uma medida
da expansio média da folha, em area, por unidade de peso seco foliar. AFE mdiretamente
define a densidade ou espessura das folbas. AFE e RPF podem ser combinadas para obter
RAF por:

RAF = AFE x RPF

ou

A LW

A ]
woOILW W




18

Para TRCF existe uma definigho que ¢ similar a TCR, mas TRCF aplica-se
apenas ao crescimento das folhas. Assim, TRCF implica que o novo crescimento fokar €
estritamente uma funcio do tecido foliar existente.

Matematicamente, TERAF tem forma semethante 4 TCR e TRCF, e explica
a expansio de nova area foliar baseada na area foliar anterior.

FPAF explica a mudanga na éarea foliar como uma fungdo da mudanga na
fitomassa total. € portanto uma medida da quantidade de novos fotossintatos disponiveis
para a expansio da area foliar.

TERAF é obtida pela multiplicacio de FPAF por TAL, desta forma tem-se:

TERAF = FPAF x TAL

ou

Lodd A1)
4 dT dW A dr

(14)

AMPF ¢ definida como sendo a area média por foliolo da planta intetra
(BLAD & BAKER, 1972). A variavel geralmente ¢ usada para comparagdo de cultivares. O
seu significado fisioldgico especifico ainda ndo foi estabelecido.

Tradicionalmente, muitas destas fun¢des foram calculadas como uma taxa
média entre grandes varia¢Bes, exceto cotheitas descontinuas. Calculos precisos das taxas
médias de crescimento requerem algumas repeticdes para reduzir o erro de estimativa.
Como resultado, em muitos estudos as coletas de amostras de plantas sio realizadas
semanalmente ou a cada duas semanas em virtude do grande trabalho requerido. A
integraciio de algumas das equagBes para obter taxa de crescimento médio, também conduz
para o uso de certos conceitos erroneos. Por exemplo, integrando a equagio (2) de acordo

com RADFORD (1967) tem-se:



i9

W, - W), (In4, —1n 4)
(4,-4) (4, -1)

1AL =

(15)

onde os subscritos representam a amostragens nos tempos T; e To. Para resolver {15), se
deve assumir (incorretamente) que A e W estio linearmente correlacionados. Em virtude da
relagdo de A e W ndo ser facilmente computada, RADFORD (1967} sugeriu que fossem
deterrminadas equacgles independentes para A e para W com o passar do fempo. A
adequacfo das equagdes para A, LW, ¢ W por meio de regressio também leva em conta
amostragens mais freqlientes desses componentes de fitomassa usande um pegqueno nimero
de repetigdes que podem ser requeridas para o calculo das taxas médias de crescimento.

Existe uma hierarquia de importancia no grande nimero de caracteristicas do
crescimento. TCR e os parametros fotossinteticamente embasados como TCC e TAL foram
os mais intensamente estudados. Em pesquisas relativamente recentes essas variaveis foram
correlactonadas com outras variaveis basicas da fisiologia tais como mudangas nas taxas de
carbono.

Durante as trés Gltimas décadas tem havido consideravel atividade de
pesquisa, em diversas culturas, envolvendo técnicas de analise de crescimento para varios
propositos, dos guais passaremos a citar alguns deles.

BUTTERY (1969) utilizou-se da TCC, TAL, TCR e TCFR para estudar os
efeitos da densidade de plantio e niveis de mtrogénio na cultura da soja.

BUTTERY (1970) utilizou-se da TCC, TAL, TCR ¢ RAF para explicar os
efeitos de variagdes do indice de area foliar (JAF) na cultura da soja.

BLAD & BAKER (1972) compararam cuitivares de soja utilizando-se do
indice de crescimento AMPF.

BUTTERY & BUZZELL (1972) fizeram uso dos indices TAL, RAF, TCR,

1/AFE e TCFR para identificar e explicar diferencas entre cultivares de soja.
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ENYT (1977) fez uso do IAF para estudar os efeitos da densidade de plantio
sobre a cultura do amendoim.

SIVIKUMAR & SHAW (1978} compararam métodos de caiculos (médias
versus regressio) fazendo uso dos indices TCC, TAL, TCR, e TCFR para a cultura de soja.

DUNCAN et al. (1978) usaram a TCC de cultivares de amendoim com a
finalidade de compara-las quanto ao aspecto de partigio de assimiados.

YOUNG et al. (1979) identificaram diferencas intervarietais de amendoim
fazendo uso da TCC.

CLAWSON (1983) fez comparagdes em cultivares de soja fazendo uso dos
indices TCC, TAL, RAF, TCR, RPF, AFE, TRCF, TERAF, FPAF e AMPF,

SIVIKUMAR & SARMA (1985) empregaram o IAF para avaliar estresse
hidrico nas diversas fases do crescimento do amendoim.

A TERAF foi utilizada por ONG (1985) para avaliar diferengas de potenciais
de agua nas folhas do amendoim.

BOOTE et al. (1985) empregaram a TCC ¢ o IAF para modelagem do
crescimento e da produgio de cultivares de amendoim.

BELL et al. (1992) estudaram os efeitos da temperatura sobre a eficiéncia de
uso da radiagio e trocas gasosas na cultura do amendoim e tomaram como referéncia a
TCC.

WRIGHT et al. (1994) para estudarem a eficiéncia de uso de agua e trocas
gasosas na cultura do amendoim usaram como referéncias a TCR e a AFE.

Comparando os efeitos de varias [dminas de irrigacdo SILVA et al. (1995)

embasaram-se nas TCC e TCR.
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A analise do crescimento tem a vantagem de poder representar o crescimento
e desenvolvimento de uma cultura a0 longo de todo ciclo vital mediante o controle das
variaveis que sdo susceptiveis de modificar-se com o tempo e sdo faceis de quantificar
(biomassa, area foliar entre outros); além disso, mediante os indices de crescimento
convencionais (TCC, TCR, TAL, etc.), obtidos dos pardmetros anteriores, € possivel,
também, avaliar as relagdes entre os diversos fendmenos bioldgicos que interessam, assim
como a agdo do ambiente, variedade ou pratica cultural, por exemplo irrigagio, sobre eles,
conforme as cita¢des anteriores.

As bases metodologicas da analise de crescimento se estabeleceram com os
primeiros trabalhos realizados no inicio do século por (GREGORY, 1918. BLACKMAN,
1919; BRIGGS et al. 1920), sendo objeto, posteriormente de numerosos estudos e
controvérsias (VERNON & ALLISON, 1963; RADFORD, 1969). Hoje em dia pode-se
afirmar que coexistem dois tipos de técnicas dentro desta metodologia, a “classica” e a
“funcional” ou “dindmica”.

O método classico se apoia na estimativa dos valores médios das variagdes
dos dados de crescimento {fitomassa, TAF, etc.) em intervalos de tempo fixados por duas
amostras sucessivas ao longo do ciclo biolégico da cultura, enquanto que o método
funcional (ou dindmico) consiste em adaptar uma fungdo matemdtica do tipo logistico ou de
outra natureza (polinomial, exponencial, etc.) acs dados de crescimento, ¢ delas derivar os
diversos indices de crescimento (RADFORD, 1969, BUTTERY, 1969; RICHARDS, 1969,

HUNT, 1978, 1979).
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2.6. Avaliacies ecofisiologicas

O déficit hidrico que ocorre na planta sob determinadas condicles é o
resultado de uma complexa combinagio de fatores edaficos, biologicos e atmosféricos.

Tantc para a agricultura irrigada quanto para a de sequeiro, existe a
necessidade de se aprofundar o conhecimento da influéncia do déficit hidnco sobre o
crescimento, desenvolvimento e produgdo dos vegetais. A compreensio dos efeitos que a
longo prazo um déficit hidrico, ou um estado de seca, produz na fisiologia das plantas
(fotossintese, transpiracio, respiragio, absor¢lio de nutrientes minerais, reacdes metabodlicas
¢ anatdmicas, entre outras) e em seus rendimentos hi de contribuir de forma sigmficativa
para melhorar a eficiéncia, 0 manejo e a aplicagio de agua de irrigagio, (MANAS &
VALERQ, 1993},

Na base de todo estudo centrado nas relagBes agua-planta se encontra a
definicdo do estado hidrico da planta. Hoje em dia, as principais varidveis que sdo utilizados
para definir o estado hidrico dos vegetais podem ser agrupados em duas categorias: a) as
expressdes diretas, e b) as expressdes indiretas. No primeiro bloco, se distinguem os que
medem a quantidade de agua contida nos érgos vegetais, tais como a umidade ponderal
(Hp), o conteiido relativo de dgua (CRA) e o déficit de saturag@o hidrica (DSH), assim
como as variaveis que expressam seu estado energético. Dentro do segundo grupo, podem

ser citados a resisténeia estomatica e a relagdo entre a evapotranspiragiio ¢ a evaporagio

[ E?‘)
EPJ

As variagdes da difusfic observadas nos poros estomaticos se dio em
respostas a diversos estimulos externos, dos quais 0s mais importantes sdo a temperatura, a
concentracio de didxido de carbono, a intensidade luminosa e o suprimento hidrico, destes

destacam-se a radiacfio absorvida pelas folhas e o estado hidrico das mesmas.
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MANAS & IVALERO, (1993) afirmam que se uma planta perde dgua porque
a transpiragdo € superior & absor¢do, origina-se de modo gradual um déficit que tende a
ocasionar o fechamento dos estématos; quando se melhora o balango de agua, os estomatos
se abrem e a resisténecia a difusdo diminui. Assim, como que num jogo de abertura e
techamente dos estdmatos pode estabelecer-se uma regulagio das perdas de 4gua do
vegetal, € como consequéncia o grau de abertura destes pode constituir um indice do estado
hidrico da planta.

Existem muitas diferengas entre as espécies vegetais com respeito ac grau de
estresse hidrico no qual 0s estdmatos se fecham.

De acordo com MILLAR et al. (1971), os estdmatos da cebola se abrem e
fecham num estreito intervalo de potencial hidrico, de -0,3 a -0,7 MPa. Qutras plantas, pelo
contrario, o fazem num intervalo amplo de potencial hidrico foliar e de déficit de saturagido
‘hidrica.

Por outro lado, segundo TURNER & BEGG, 1969, JONES & RAWSON,
1979; HALL, 1982 ¢ MANAS & VALERO, 1993; nio existe uma relagdo geral entre a
condutncia estomatica e o potencial hidrico foliar.

Diversos estudiosos do assunto afirmam que a luz e a agua sdo os dois
fatores ambientais que tém, provavelmente, os maiores efeitos no comportamento dos
 estomatos (TURNER & BEGG, 1973, 1974; TURNER, 1974; SINCLAIR et al. 1975).

Também, autores como WAGGONER & TURNER (1972}, TURNER &
BEGG (1973), MONTEITH {1975), JUNG & SCOTT (1980) e ARAUIO (1984) |
registraram que outros fatores inerentes a propria planta, como a dimensio, o nimero pot
- unidade de area foliar e a distribuigdo dos estématos nas folhas, conferem variagdes na

resisténcia estomatica, e sdo dependentes da espécie, da cultivar, da sua posi¢fio na folha, da
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posicio das folhas na planta, das condicGes ambientats, e se a superficie da folha € abaxial
ou adaxial.

DUBE et al. (1974), afirmam que quando o potencial da agua no solo é
baixo, a abertura dos estdmatos ndo é mas fungdio da radiagio solar e sim do potencial da
dgua na folha, a qual ¢ dependente da umidade do solo.

Assim, autores como LAWLOR & MILFORD (1975) sugerem recorrer a
irrigacdo intermitente para reduzir ou mesmo evitar o déficit hidrico do meio dia e reduzir a
temperatura das folhas.

Esta demonstrado (RASCHKE, 1975) que tanto a abertura dos estdmatos
guanto seu fechamento estdo estreitamente correlacionados com a intensidade luminosa,
entretanto, ndo esta claro se este fator opera diretamente ou o faz fundamentalmente
através das mudangas na concentragio interna do didxido de carbono que produz o
processo de fotossintese (KRAMER, 1983).

O grau de estresse hidrico desenvolvido nas plantas esta estreitamente
relacionado com a taxa de transpiracdo, que por sua vez depende da energia disponivel.

MANAS & VALERG (1993), apés extensa revisio sobre o assunto,
concluiram que, em geral, o estresse hidrico do meio dia € mais severo em climas secos.
Embora sabendo-se de sua importincia, os efeitos do estresse hidrico produzido ao meto

dia nunca foram completamente avaliados e esclarecidos.

2.7. Estresse e “Strain”
Segundo LEVITT (1972), para o agricultor, as plantas que sobrevivem as
severidades ambientais sio Resistentes e as gue nfio resistem sdo Sensiveis. O centista,

entretanto, requer uma terminologia mais quantitativa. Portanto, nas recentes décadas, os
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biclogistas tem adotado o termo estresse para qualquer fator ambiental desfavoravel aos
Organismos vivos, e o termo resisténcia ao estresse para a capacidade ou habilidade da
planta sobreviver ao fator desfavoravel. Porem, falta conceitos.

De acordo com a lei de Newton do mowvimento, a forga € sempre
acompanhada de uma contra-forca. As duas forgas sfo chamadas de agdo e reagfo e sio
partes de um todo inseparavel conhecido como Estresse - Strain. Quando sujeito a um
estresse, um corpo entra ou pode entrar num estado de “Strain” O “Strain” pode ser do
tipo elastico {reversivel) ou plastico (irreversivel).

Biologicamente o estresse difere do mecédnico de duas maneiras principais:

1. Uma vez que a planta € capaz de colocar “barreiras” entre sua matéria e o estresse
ambiental, o estresse deve ser medido nfic em unidade de forca porém em unidade de

energia.

3]

. O termo estresse em biologia sempre tem conotagio de possivel injunia, isto €, de
irreversivel ou “strain” plastico.

Um estresse bioldgico pode, portanto, ser definido como qualquer fator
ambiental capaz de induzir uma “Strain” potencialmente injurioso ao organismo vivo. Uma
vez que o estresse bioldgico ndo € necessariamente uma forga, o “strain” biologico nfo €
necessariamente uma variacio de dimensio. O organismo vivo, pode, portanto, apreseniar
strain fisico ou variagio (cessacio da corrente citoplasmatica) ou um “strain” quimico (uma
mudanga no metabolismo).

Se o estresse ¢ suficiente em intensidade e duracio para causar a morte do
tecido meristematico individual da planta, o crescimento normal jamais sera atingido, logo o
“strain” & plastico. O “strain” elastico s6 ocorre quando o stress ocorre, ja o plastico,

mesmo depois que o estresse desaparece, 0 “strain” permanece na planta ou seja, jamais ela
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voltars a situacdo normal. Tudo vai depender do grau da forga do estresse, porem & dificil

estimar o estresse, LEVITT (1972).



3 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigdes de campo nos anos de 1994 e
1995, na Estagio Experimental da Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sdo
Francisco (CODEVASF), situada no municipio de Rodelas, BA cujas coordenadas
geograficas sio 08°50° 8 de latitude; 38°46” W de longitude e altitude de 270 m.

De acordo com a classificacio de Koppen o clima local é do tipo BSwh,
correspondente a um clima muito quente, semi-arido e com estagdo chuvosa limitada aos
meses de janeiro a abril, sendo que as precipitacOes sdo incertas e mal distribuidas. Na
tabela 1 sdo apresentados informacGes climaticas descendiais de temperaturas maximas
(Tmax), mimma (Tmin) e média do ar {(Tmed), umidade relativa do ar (UR), total de
precipitagdo (P), evaporagio média no Tanque Classe A (ECA) e velocidade media do
vento (Vv), a 0,50m da superficie do solo, dos meses de agosto a dezembro,
correspondentes aoc periode de execucdo do trabalho. GCbserva-se que a temperatura
maxima variou de 29,8 a 35,9 °C, a minima de 19,7 a 23,6 °C, a média de 24,9 a 29,1 °C,
a umidade relativa do ar de 43 a 57%, a precipitacio total de 0,5 a 9,0 mm, a evaporacgio
do Tangue Classe A de 7.3 a 11,3 mm e a velocidade do vento de 1,61 a 2,92 m/s.

0 solo classificado como R¢g03501 de textura arenosa, cujas caracteristicas

fisico-hidrica e quimicas sdo apresentadas nas tabelas 2 e 3. Os dados foram determinados
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no Laboratério de Salinidade do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade

Federal da Paraiba-UFPb,

Prepare do solo
O preparo do solo, dado as suas condigdes de estrutura e textura, foi feito

por meio de duas gradagens cruzadas, usando-se, para isto, uma grade leve de discos.

Cultivar

A Cultivar objeto do estudo foi a BR-1, sugerida para plantio pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Algodio (CNPA), Umdade Descentralizada da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) para as condigdes de sequeiro. Pertencente ao grupo
Valéncia, possut haste principal com 35 cm, arroxeada, com seis ramos laterais. As folhas
sdo de tamanho médio e de coloragdo verde-escuro caracteristico. As flores possuem
estandarte amarelo ouro, enervacdes de coloragdo vinho ao centro e apresenta as seguintes

caracteristicas agrondmicas e tecnologicas em condigdes de sequerro:

Ciclo (dias apés a emergeéncia - DAE) 98
Inicio da floragio (DAE) 22
Pesa de 100 vagens {(g) 148
Peso de 100 sementes (g) 48
Vagem chocha (56) 12
Sementes perfeitas (%) 84
Rendimento em casca (kg/ha) 1700
Rendimento em sementes (kg/ha) 1250
Rendimento em sementes (%) 72

Teor de Oleo (%) 45



Plantio
O plantio foi realizado no dia 06/08/94 ¢ no dia 14/09/95, para os 1° ¢ 2°
anos, respectivamente, usando-se 12 a 15 sementes por metro linear de sulco, enterrando-as

a uma profundidade de 3 a 5 cm, em sulcos com espagamento de 0,50 m.

Tratos culturais
Realizou-se um desbaste aos 25 dias apds a semeadura para deixar 10
plantas/m. Desta forma obteve-se uma densidade populacional de aproximadamente

200.000 plantas por hectare.

TABELA 1 - Valores médios descendais de temperatura maxima (Tmax), temperatura
minima (Tmin) e temperatura do ar (T}, umidade relativa do ar (UR), total

de precipitagdo (P), evaporagio no tanque classe A (ECA) e velocidade do

vento (Vv).
Tm A Tmiﬂ Tméd UR P ECA \f‘v\’
Periodo ©C) ©C) CC) (%)  (mm) (mmvdia) (km/h)

01-10/09/95 298 20.1 249 57 0,0 83 105
11-20/09/95 312 19.7 24.5 50 0,5 9,5 9.4
21-30/09/95 323 21,3 26,8 50 0,0 10,0 10.1
01-10/10/95 34,4 20,6 27.5 44 0,0 10,5 7.0
11-20/10/95 339 21,6 27.8 45 0.0 11,5 92
21-31/10/95 34,6 21,8 28,2 43 0,0 11,3 8,6
01-10/11/95 33,6 21,9 277 48 0,0 10,9 10,1
11-20/11/95 359 229 26,4 47 0,0 i1,2 7.7
21-30/11/95 32,9 23.0 279 57 9.0 7.3 5.8

01-10/12/95 34,6 23.6 29,1 45 0,0 10,1 6,3




TABELA 2 - Caracteristicas quimicas do solo da &rea experimental & profundidade de

0,20m. (CODEVASF), Rodelas-BA

complexo sortivo (meq/100g de solo)

Ca Mg Na K S Al pH  P{ppm) N %) MO.(%)

1,78 0,65 0,66 0003 25 0.1 0648 3,74 0,03 0,55

? 7

TABELA 3 - Caracteristicas Fisico-hidricas e granulometna do solo da drea experimental.

(CODEVASF), Rodelas-BA.

Profundidade CC PM Da Areia Silte Argila
(cm) (%) (g/em’) (%) (%) (%)
0-20 3,00 1,16 1,45 88,00 4,69 7,31
20 - 40 233 1,34 1,49 839,01 2,67 8,32
40 - 60 2,68 1,31 1,50 89,07 1,63 9,29

60 - 80 253 1531 1,49 89,07 1,64 929




As ervas invasoras foram controladas com o uso de herbicidas aplicados em
pré-emergéncia, associados ao cultivo mecdnico com ¢ uso de enxadas nas fases mais
avangadas da cultura, sempre que houve necessidade;

O controle das pragas ¢ das doengas foi realizado de acordo com as
recomendacdes de SILVA et al. 1993;

A colheita, manual, realizou-se aos 98 e 91 dias apés a semeadura (DAS),

nos anos de 1994 e 1995, respectivamente.

Sistema de irrigacio

Todas as parcelas foram uniformemente irrigadas ate o vigésimo quinto dia
apos a semeadura (DAS), quando entio foram implantados os tratamentos. A partir desta
data a irngagdo foi realizada de maneira diferenciada, e o sistema adotado fo1 o de suico em
nivel, fechado nos extremos, com aducdo de agua por tubos janelados, espacados de 0,50
m. Para um controle mais eficiente das ldminas aplicadas, fez-se uso de um hdrdmetro, com

precisdio de um litro.

Varidaveis analisadas
A - Vanaveis ecofisiologicas
Resisténcia estomatica
Transpiragdo fohar
Radiacio fotossinteticamente ativa (PAR)
Fitomassa
B - Variaveis de crescimentc vegetal

Taxa de crescimento da cultura {TCC)
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Taxa de assimilagio liguida (TAL)
Razdo de area foliar (RAF)
Taxa de crescimento relativo (TCR)
Razdo de peso foliar (RPF)
Area foliar especifica (AFE)
Indice de area foliar (JAF)

€ - Vanaveis agro-industriais
Produtividade de amendoim em casca
Produtividade de sementes
Teor de lipidios totais
Peso de 100 sementes
Peso de 100 vagens
Relacio sementes/amendoim em casca
Percentagem de sementes perfeitas

Percehtagem de vagens chochas

Coleta des dados

A resisténcia estomatica foi obtida através de um pordmetro de equilibrio
dinadmico. Esse pordmetro mede diretamente a resisténcia estomatica, elimina curvas de
calibragiio € faz em tormo de 200 medigdes por hora. O equipamento, na realidade, mede a
taxa de transpiragdo em equilibrio dindmico de uma folha no interior de uma camara.

A transpirago da folha foi obtida com o uso do sistema portétil de medicSes

de fotossintese da LI-COR modelo LI-6000, nas mesmas plantas, folhas e horas das
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cbservacdes da resisténcia estomatica, temperatura da folha e radiagdo fotossinteticamente
ativa, bem como da temperatura do ar.

A temperatura da folha foi medida usando-se um termopar de chromel-
constantan em contato com a folha. Esse termopar ¢ parte integrada do pordmetro.

Todas medidas foram realizadas no imbo da terceira folha a partir do topo
da planta num total de 6 observagdes em cada amostragem para cada tratamento.

A radiagdo fotossinteticamente ativa incidente sabre a superficie foliar foi
medida através de um sensor quantico LI-190-1 acoplado ao pordmetro. Esse sensor mede
o quantum de fotons em pE.s”.m? dentro da faixa de 400 a 700 nm, num intervalo que vai
de 0 a 2500 pE s .m™ De 0 a 250 uE.s? m™, a resolugio do instrumento ¢ de 1uE st m?,
e de 250 2 2500 uE.¢ . m™ é de 10 pE.s".m”, com precisio em torno de 5%.

O conteudo de agua na planta foi determinado quinzenalmente pela coleta de
20 plantas por tratamento, obtendo-se seu peso fresco e em seguida apos secarem em estufa

a 70° C por 24 ou 48 horas determinou-se o peso seco de cada amostra.

Monitoramento da umidade do sole
Durante o ciclo da cultura, o monitoramento da umidade do solo foi
realizado nas profundidades (20, 40 e 60 cm), e sua determinagiio feita pelo método

gravimetrico.

Medigdes climatologicas
As medicdes climatologicas compreendem as medi¢des reahzadas com o0s
instrumentos localizados no interior do abrigo meteorologico, tais como. termdmetros de

maxima e minima, e psicrometro; anemometro totalizador, tanque classe A e pluvidmetro.



Fssas medidas foram realizadas nos horarios das 09:00, 12:00 ¢ 15:00 horas local A
femperatura do ar toi registrada nos mesmos horarios que foram realizadas as observacdes

das resisténcias estomaticas.

Variaveis de crescimento

A evolugdo da cultura do amendoun foi acompanhada e analisada através de
dados relativos & variagio da duragdo de cada estadio de desenvolvimento, e da evolugio
do indice de area foliar (IAF} e produgdo de fitomassa. Semanalmente foram coletadas vinte
plantas por tratamento (5 plantas por repeti¢do) para determinacdo da biomassa seca e do
indice de area foliar {IAF). As plantas tiveram suas partes separadas em folhas, hastes e
frutos que, em seguida, foram colocados em estufa a 65°C + 5°, at¢ fornecerem peso seco
constante. A area foliar foi obtida pala expressio: AF = 2,023*PSF™ com R® = 0,97**

determinada por MA et al. (1992) para a cultura do amendoim.

Anailise de crescimento
Ajustamento dos Valores Primairios

Foram efetuadas as analises de varidncia e de regressdo curvilinea das médias
de peso da matéria seca total (W,), matéria seca das folhas (Wy) e area foliar (Ag), bem
como matéria seca acumulada nas raizes (W,), ramos (W,) e vagens (W.). Procurou-se
chegar ao polindmio que melhor se ajustasse aos dados primarios, de acordo com
RICHARDS (1969). Curvas logisticas foram ajustadas aos dados de matéria seca total (W,),
assim como para os demais valores primarios, por meio de um programa iterativo, usando o
método Quasi-Newton, para minimizar a varidncia residual. As equacles empregadas

foram:



W= a”wwm " A “
{(I+exp )

£ (l+exp-(bic*f)) ?

sendo ¢ e & as estimativas assintoticas do crescimento méximo, em peso e area,
respectivamente, b e ¢ constantes de ajustamentos, ¢ t, 0 tempo em dias.

Para se obterem os valores instantdneos da taxa da produgio de matéria seca
{C) e da taxa de crescimento da 4rea foliar (C,), foram empregadas as derivadas das
equagdes ajustadas de W, e Ay em relagio ao tempo, respectivamente {RADFORD, 1967,
RICHARDS, 1969).

Os valores instantdneos da taxa de crescimento relativo (R,,) e da taxa de

¥

p

e

crescimento relativo da area folar (R.} foram obtidos pelas formulas R, = e

=

R, = j’- Para calcular a taxa assimilatoria liquida (E.), foram usados os valores
7

. - S O
mnstantdneos de C, e Ay, empregados na equagdo £ | = T
i

A razfio de area foliar {F.), a area foliar especifica (S,) e a razfo de peso

foliar (Fy) foram obtidos a partir de valores instantineos de Ap W, e Wy usados nas

W
equagdes de F, = =, S,=-"-; F, = »p?’— , de acordo com RADFORD (1967).
F H

Avaliscdes agro-industriais

Os efeitos do estresse hidrico mais visiveis sdo a reducio do tamanho da
planta, da superficie foliar, e quedas no rendimento quantitativo.

Assim sendo, apOs a colheita, foi avaliada a influéncia das 1dminas de
irrigacio e intervalos de irrigagio sobre a produgio de amendoim em casca, producio de

grios, rendimento relativo (sementes/vagens). peso de 100 sementes, peso de 100 vagens,



percentagem de sementes perfeitas, percentagem de vagem chocha e teor de dleo {%%).
Foram feitas, ainda, determinagdes da eficiéneia do uso de adgua, indice de colheita e

funcdes de producio.

Delineamento experimental e andlises estatisticas

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com esquema de
anahse fatorial 3 x 3, sendo os fatores (trés lamnas e trés intervalos de irrigag3o) ¢ 4
repetigdes. Cada unidade experimental foi constituida de 10 fileiras de plantas espagadas 0.5
m, com 6 m de comprimento, cuja area total de 30 m” (5 m x 6 m), tendo como parcela
Gtil as duas fileiras centrais com area de 6 m”. Foram realizadas analise de varidncia, analise
de correlacdo simples, analise de regressio através de polindmios ortogonais (regressio
polinomial) ¢ regressde ndo linear nos pardmetros do modelo, usando-se o método iterativo
de Marquardt. Foram, também, realizadas analises conjunta para os dados de produgio
usando-se o modelo de spht-plot, tendo com parcela principal os fatores laminas e
intervalos de irrigacio e como sub-parcela os anos 1994 e 1995. Na determinagao das
funcdes de producio e superficies de respostas foram usados os softwares S.AS.
(Statistical analisis system) versdo 6 de 1994 ¢ Embrapa/NTIA versdo 4.21 de 1995.

Apbs a andlise dos resultados, verificou-se que para todas as varidveis
estudadas, os resultados foram semelhantes nos dois anos de condugio do experimento, e
em consequéncia disso serdo apresentados e discutidos apenas os resultados obtidos no ano

de 1995,



Trata?nentos adotados:

1 - Lamina de 700 mm e intervalo de irrigacio de 2 dias;
2 - Lamina de 700 mm e intervalo de irrigagdo de 4 dias;
3 - Lamina de 700 mm e intervalo de rrrigacio de 6 dias;
4 - Lamina de 500 mm ¢ intervalo de irrigacio de 2 dias;
5 - Lamina de 500 mm ¢ intervalo de irrigaggo de 4 dias;
6 - Lamina de 500 mm e intervalo de irrigacéc de 6 dias;
7 - Lamina de 300 mm e intervalo de irrigagdo de 2 dias;
8 - Lamina de 300 mm e intervalo de irrigagio de 4 dias;

9 - Lamina de 300 mm ¢ intervalo de irrigago de 6 dias.

Modelo matematico da ANOVA para as andlises fatorial:

Vi =+ Lo+ Ty + (LT); = B + &



4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1, Analise de Crescimento
4.1.1. Valores primarios do crescimento

Os valores primarios do crescimento (fitomassa total e area foliar) estio
ilustrados nas Figuras 1 a 5. As produgoes de {itomassa total e IAF do amendoim obtidas
nos diferentes tratamentos hidricos, variaram de acordo com a lamina e o intervalo de
irrigacdo, sendo que o maior valor alcan¢ado da fitomassa foi de 684,06 g/m” no tratamento
gue recebeu 700mm com intervalo de 4 dias e o menor, 336,78 g/mz, foi obtido no
tratamento que recebeu 300mm com intervalo de 6 dias.

Quanto a area foliar e indice de area foliar (IAF), verificou-se que foi
maximo, (5,35), no tratamento 700mm/4 e os valores minimos foram obtidos nos
tratamentos de menor disponibilidade hidrica (300mm). A deficiéncia de 4gua no solo inibe
a expansao foliar e a elongacio dos ramos (SLATYER, 1955, ALLEN et al. 1976,

VIVEKANANDAN & GUNASENA, 1976).
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FIGURA 1. Influéncia do intervalo de irrigagido (A 2 dias, B 4 dias, C
6 dias) para a lamina de 700mm sobre a produgdo de
fitomassa em partes da planta de amendoim. Rodelas,
BA.
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FIGURA 2. Influéncia do intervalo de irrigagdo (A 2 dias, B 4 dias, C
6 dias) para a lamina de 500mm sobre a produgdo de

fitomassa em partes da planta de amendoim. Rodelas,
BA.
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FIGURA 3. Influéncia do intervalo de irrigagdo (A 2 dias, B 4 dias, C
6 dias) para a lamina de 300mm sobre a producdo de

fitomassa em partes da planta de amendoim. Rodelas,
BA.
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FIGURA 4. Influéncia de intervalos dentro de lamina de irrigagdo
sobre a area foliar do amendoim [A 700mm/(2 - 4 e 6
dias)], [B 500mm/(2 - 4 e 6 dias)], [C 300mm/(2 - 4 e 6
dias)]. Rodelas, BA.
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FIGURA 5. Influéncias de lamina dentro de intervalo de irrigagdo
sobre a area foliar de amendoim (A 700, 500 e 300mm
por 2, dias; B 700, 500 e 300mm por 4 dias; C 700, 500
e 300mm por 6 dias). Rodelas, BA.
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Em diversos estudos foram confirmados a redu¢do na producio de fitomassa
provocada por deficiéncia hidrica (FOURRIER & PREVOT, 1958; OCHS & WORMER,
1959; SU et al. 1964; LENKA & MISRA, 1973; STANSELL et al. 1976, PALLAS et al.
1979, SIVAKUMAR & SARMA, 1986).

A parti¢do de fitomassa, no inicio e no final do ciclo, expressa como a
percentagem entre as varias partes da planta, encontram-se na TABELA 4. Observa-se por
esta tabela que a raiz participa, no inicio (21 DAS) com 14 a 18% do total, e com apenas
2 a 4% na época da colheita. Estes valores sdo condizentes com os dados obtidos por
outros autores (McCLOUD, 1974, PATTEE & YOUNG, 1982).

Diversos autores ao realizarem analise de crescimento do amendoim, ndo
computam o peso das raizes alegando que sua participa¢do € desprezivel para a formagdo
da fitomassa total. Mas, desprezar 18% da matéria seca das raizes, é superestimar a matéria
seca das folhas, ramos e estruturas de reprodugdo, levando a interpretagdes e conclusdes
equivocadas quanto as diversas caracteristicas do crescimento (TCC, TAL, RAF, RPF,
TCR, entre outras), € a parti¢do de assimilados.

A matéria seca das estruturas reprodutivas (ginoforos, vagens imaturas e
vagens maduras) representaram 54% da matéria seca total no tratamento 700mm/2 dias e
apenas 29% no tratamento 300mm/6 dias, sendo que cerca de 20% da matéria seca das
estruturas reprodutivas do tratamento 700mm/2 dias eram compostos por ginoforos e
vagens imaturas, enquanto que nos demais tratamentos a percentagem de gindforos e
vagens imaturas foi inferior a 8%, indicando que tanto a quantidade quanto a distribui¢do da
agua tem influéncia marcante no desenvolvimento e no crescimento vegetal, influenciando

na partigao de assimilados.




TABELA 4. Parti¢do da fitomassa em fungdo das laminas e intervalos de irrigagio

Distribui¢do da Matéria Seca (%) por Partes da Planta

FOLHAS RAMOS PEG+VAGENS  RAIZES

21 91 21 91 21 91 21 91

Tratamento DAS  DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS

700/2 41 16 44 27 0,0 54 15 3
700/4 40 20 41 29 0,0 49 18 2
700/6 39 19 44 32 0,0 45 IF 3
500/2 41 1% 43 32 0,0 48 15 2
500/4 40 20 44 32 0,0 4 16 4
500/6 41 22 45 34 0,0 41 14 3
300/2 41 ) 42 34 0,0 4 18 3
300/4 41 20 42 32 0,0 44 17 3
300/6 41 25 44 42 0,0 29 15 4

Os ramos que aos 21 DAS alcangaram valores que variaram de 41 a 45%, no
final do ciclo, 91 DAS, os valores variaram de 27% a 42%, respectivamente, para 0s
tratamentos 700mm/2 dias (sem estresse) e 300mm/6 dias (o mais estressado), nos
tratamentos intermediarios a os valores variaram de 29% a 34%.

Quanto as folhas, observa-se, ainda TABELA 4, que aos 21 dias a menor
relagdo foi obtida no tratamento 700mm/6 dias (39%) e nos demais tratamentos os valores

oscilaram entre 40 e 41% independente da lamina ou intervalo de irrigacdo; ja aos 91 dias a
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percentagem do peso foliar foi menor no tratamento 700mm/2 dias (16%) e o maior no
tratamento 300mm/6 dias (25%).

SIVAKUMAR & SARMA (1986) encontrou as seguintes relagdes no final
do ciclo da cultura do amendoim irrigado: folhas 22,0%, ramos 24,7% e estruturas
reprodutivas 53,4%, no tratamento sem restricdes hidricas, sendo que apenas 1,6% eram
constituidos por flores (0,1%) e ginoforos (1,5%); quando houve um estresse continuo, da
emergencia a colheita, as percentagens foram de 29,8% de folhas, 59,0% de ramos e 11,2%
das estruturas reprodutivas, sendo que 1,7% eram representados por flores (0,8%) e
ginoforos (0,9%); ja quando o estresse hidrico ocorreu do inicio do florescimento ao inicio
do crescimento das sementes, as relagdes foram de 20,2% de folhas, 18,8% de ramos e
65,9% das estruturas reprodutivas, sendo que neste caso a percentagem de flores e

ginoforos foi de 12,7% dos quais 0,1% era do peso das flores e 12,6% dos ginoforos.

4.1.2. Producio Fitomassa Total (W,, valores ajustados)

O acimulo de matéria seca total (W) do amendoim apresentou tendéncia
logistica sob todos os niveis de irrigagao (Figuras 6 e 7).

O crescimento do amendoim apresentou trés fases distintas: uma inicial,
anterior ao aparecimento dos ginoforos, com crescimento relativamente lento; outra
intermediaria, da iniciagdo dos ginoforos até o comeco do enchimento dos graos, quando o
crescimento foi acelerado; e outra final, quando ocorre o desenvolvimento das sementes,
onde o acréscimo na matéria seca € muito lento e as curvas aproximam-se de um patamar.

A forma geral de cada curva foi similar as obtidas em outros trabalhos
conforme literatura (BUTTERY, 1969, 1970, KOLLER et al. 1971; KOLLER, 1971, 1972;

SIVIKUMAR & SHAW, 1978, VAN HOVE & LOPEZ, 1983; VAN HOVE et al. 1983
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ALMEIDA et al. 1988; COSTA et al. 1989; MELGES et al. 1989; CARVALHO &
LOPES, 1994).

Observa-se pelas Figuras (6 e 7) que W, foi reduzido quando as laminas
foram menores, bem como quando os intervalos de irrigagio foram maiores. A excegio foi
observada nos tratamentos que foram irrigados com 700mm, neste caso, o intervalo de 4
dias foi o que apresentou maior W,, seguido pelos intervalos de 2 e 6 dias.

Provavelmente a diminuigdo de W, seja consequéncia do fechamento dos
estdmatos, que causou redugdio na taxa fotossintética e aumento na taxa respiratoria
(COSTA et al. 1988, MELGES et al. 1989). A respiragio mitocondrial (Rp) pode ser
separada em dois componentes: um, associado com a atividade de manutencdo (Rm), e
outro, ligado ao crescimento (Rg). McCREE (1970) desenvolveu uma equagdo a partir de
dados experimentais obtidos por trocas gasosas, para plantas inteiras de trevo branco,
Rp = K:PG+cW, sendo Pg a fotossintese bruta, W a matéria seca da planta, K e ¢
constantes de ajustamento da equagdo. PENNING De VRIES (1972, 1975a,b) acoplou Rg
& taxa de produgdo de matéria seca (C:) e Ry ao tamanho da biomassa (W), o que originou

dw . o
a equaciio R, = G, *E+M = YW, sendo Gr € Mg coeficientes respiratdrios acoplados

ao crescimento e & manutengdo, respectivamente.

Com base nesses modelos, ocorreu redugdo na taxa respiratoria das plantas
submetidas aos tratamentos de menor disponibilidade hidrica, porque Ry estd diretamente
associado com W, e Rg com C; ou com a fotossintese bruta (Pg). Como W, e C; foram
menores nos tratamentos de menor disponibilidade hidrica, a taxa respiratéria,
forcosamente, deve ter decrescido. A respiragdo possivelmente decresce por causa. do

decréscimo no teor de assimilados e/ou, também, por causa da reducdo na atividade da

malato-desidrogenase (CROOKSTON et al. 1975).
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FIGURA 6. Influéncia do intervalo de irriga¢do (2, 4 e 6 dias) para as
laminas de (A 700, B 500 e C 300mm) sobre a fitomassa
total em plantas de amendoim. Rodelas, BA.
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FIGURA 7. Influéncia de laminas dentro de intervalos de irrigagdo
sobre a fitomassa de plantas de amendoim (A 700, 500 e
300mm por 2 dias; B 700, 500 e 300mm por 4 dias; C
700, 500 e 300mm por 6 dias). Rodelas, BA.
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4.1.3. Taxa de Crescimento da Cultura (C)

Os valores iniciais de C; foram semelhantes para todos os tratamentos
(Figuras 8 e 9). Os valores méaximos de C, obtidos nos tratamentos de maior aporte de agua,
700mm/4, 700mm/2 e 700mm/6 foram de 16,11g.m™ dia”, 11,97g.m>.dia”, 9,48g. m™.dia’’,
respectivamente (Figura 8.A). Tais valores foram alcangados aos 57, 58 e 53 dias apos a
semeadura (DAS).

Na Figura 8B encontram-se representadas as curvas de C, para os
tratamentos 500m/2, 500mm/4, 500mm/6, cujos valores maximos foram de 11,32g.m™ dia™,
10,49g.m” dia" e 8,18g m™ dia”, alcangados aos 59, 52 e 53 dias, respectivamente. As
curvas de C; para os tratamentos 300mm/2 dias, 300mm/4 dias e 300mm/6 dias estio
apresentadas na Figura 8.C e os valores maximos foram de 11,97g.m™” dia”", 8,03g.m> dia™
e 6,42 g m” dia”, alcangados aos 52, 65 e 56 DAS, respectivamente.

Os valores maximos de C, de trabalhos publicados de 24 diferentes
experimentos de comparagdo de cultivares de amendoim, foi de 19,6 + 4.2 gm™dia*
(KING, 1971, CAHANER & ASHRI, 1974, DAUGHTRY, 1974, WILLIAMS et al.
1975a, b; ENYIL, 1977, DUNCAN et al. 1978, YOUNG et al. 1979). Os valores de C,
encontrados neste trabalho sio similares aos valores de outras culturas com metabolismo
fotossintético do tipo Cs.

A taxa de produgio de fitomassa total (C,) de uma cultura depende,
fundamentalmente, do indice de area foliar (IAF) e da sua taxa assimilatoria liquida (E,).
No presente trabalho, Es foi o fator de maior importdncia na determina¢io de C, até
aproximadamente 63 DAS, sob todos os niveis de irrigagdo. A partir dessa data, foi
sobrepujada pelos valores de IAF, evidenciando sua importdncia nessa fase do crescimento
da cultura de amendoim. Os decréscimos observados na C, decorreram principalmente das

redugdes ocorridas nas areas foliares, pois a taxa assimilatéria liquida (E,) praticamente nio
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foi influenciada pelas l1dminas de irrigagdo. MILTHORPE (1956) enfatiza a importancia do
desenvolvimento da area foliar como fator de influéncia na taxa de crescimento e minimiza a
importdncia da taxa fotossintética. Por outro lado, STOY (1963) salienta que a taxa

fotossintética pode ser muito importante na determinagio das taxas de crescimento.

4.1.4. Indice de Area Foliar (IAF ajustado)

O indice de area foliar (1AF), foi afetado tanto pelas laminas quanto
pelos intervalos de immigagdo (Figuras 10 e 11). Na Figura 10.A, verifica-se que o
tratamento 700 mm/4 dias proporcionou o maior IAF e 700 mm/6 dias o menor IAF.
O TAF do tratamento 700 mm/6 dias teve valores ligeiramente maiores que o IAF do
tratamento 700 mm/4dias até aproximadamente 43 dias apds o plantio, quando fot
suplantado pelo TAF do tratamento 700 mm/4 dias, no momento de iniciagdo de
desenvolvimento e crescimento das vagens. Os pontos de inflexdo, [p(x;y)], (ponto a partir
do qual os acréscimos do IAF sio decrescentes)], de cada curva da Figura 10.A, foi
atingido aos 40 dias com [AF de 1,97 para o tratamento 700 mm/2 dias, 42 dias com 2,22
de 1AF para o tratamento 700 mm/4 e 40 dias com IAF 1,68 para o tratamento 700 mm/6
dias. E os valores maximos de IAF foram 3,94; 4,44 e 3,33 Na Figura 10.B estdo
apresentadas as curvas de IAF para os tratamentos 500 mm/2 dias, 500 mm/4 dias e
500 mm/6 dias. Por esta figura, observa-se que o IAF foi decrescente do tratamento
500 mm/2 dias para o tratamento 500 mm/6 dias. Os pontos de inflexdo foram alcangados
nos P(42; 1,9), P(40; 1,68) e P(41; 1,58), respectivamente, para os tratamentos 500 mm/2
dias, 500 mm/4 dias e 500 mm/6 dias, cujos valores maximos de IAF foram de 3,8, 3,36 ¢

3,15

2
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Ja para os tratamentos 300 mm/2 dias, 300 mm/4 dias e 300 mm/6 dias, os
IAF maximos foram de 3,51 e P(40; 1,76), 3,47 e P(43; 1,74), 3,22 e P(43, 1,61),
respectivamente (Figura 10.C). Quando se fixaram os intervalos e variaram as laminas de
irrigagdo, observaram-se que a lamina de 700 mm foi a que resultou em maior IAF
quaisquer que sejam os intervalos de irriga¢do [Figura 11 (A, B e C)]. Essa superioridade é
nitidamente observada na Figura 11.B, onde estdo representadas as curvas de IAF para os
tratamentos 700, 500 e 300 mm com intervalo de irrigagdo de 4 dias.

A percentagem de interceptagido da radiag@o solar incidente, bem como a
taxa de producdo de fitomassa, aumenta com o desenvolvimento da area foliar. Uma vez
que € requerida grande turgidez para a expansdo foliar, os efeitos de déficit hidrico sobre a
area foliar resultam, inicialmente, da reducdo da turgéncia das folhas e, posteriormente,

menor area foliar (CLELAND, 1967, BOYER, 1968; COSTA et al. 1989).

4.1.5. Taxa assimilatéria liquida (TAL)

Taxa assimilatoria liquida (TAL) ou fotossintese por unidade de area foliar,
descreve a eficiéncia de produg@o liquida do aparelho assimilatorio, e suas curvas
encontram-se nas Figuras 12 e 13. Os valores maximos de TAL foram 14,56; 11,18 e
13,84 g.m™.dia’ para os tratamentos 700 mm por 2; 4 e 6 dias de intervalo de irrigagdo;
12,43; 14,12 e 11,24 g.m™.dia” nos tratamentos de S00 mm com os respectivos intervalos
de 2; 4 e 6 dias; 8,31; 5,15 e 4,92 gm™.dia” observados nos tratamentos que receberam
300 mm de irrigagdo com intervalos de 2; 4 e 6 dias.

A TAL foi mais afetada pela quantidade de agua disponivel que pelo seu
fracionamento ou distribui¢do. As plantas com menor disponibilidade hidrica, apresentaram

menor TAL, fazendo com que apresentasse menos TCC. Portanto, a deficiéncia hidrica no
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FIGURA 10. Influéncia do intervalo (2, 4 e 6 dias) dentro de
laminas de (A 700mm; B 500mm; C 300mm)
sobre o indice de area foliar do amendoim.



5o
o
]
P
0
=
=
=
<
=
a
=l
)
=
&
21 28 35 12 49 56 63 70 77 84 9l
DIAS APOS A SEMEADURA
5r
o
=
-
5]
[
:
‘Iﬂ
a
j<5)
2
=)
£
21 28 35 2 4 56 63 70 77 84 91
DIAS APOS A SEMEADURA
5S¢
45}
o c
ﬁ 4 F  700mm/6 dias
2 35T soomms diss
= —
5 3 ot
& g
48]
a
e 2
o
a2 LS
&
1
0.5

0
21 28 35 42 49 36 63 70 77 84 91
DIAS APOS A SEMEADURA

FIGURA 11. Influéncia de laminas dentro de intervalos de
irrigagdo sobre o indice de area foliar do
amendoim (A 700, 500 e 300mm por 2 dias; B
700, 500 e 300mm por 4 dias; C 700, 500 e
300mm por 6 dias). Rodelas, BA.




1o
14
A
12
0k 700mny2 dias
700mm/4 dias
8 F
700mm/6 dias

TAXA ASSIMILATORIA LIQUIDA gm-.d-'

01
21 2 35 42 49 56 63 70 77 84 91
DIAS APOS A SEMEADURA

TAXA ASSIMILATORIA LIQUIDA g m-2d-!

2] 28 a5 42 49 56 63 70 77 84 91
DIAS APOS A SEMEADURA
16
4 F
C
12F

TANXA ASSIMILATORIA LIQUIDA g.m-2.d-!

plaasaasriiauiiiiie, LidaasasausuEiaNEItas It st aaaaattiis
21 28 35 42 a9 56 63 70 77 84 91
DIAS APOS A SEMEADURA

FIGURA 12. Influéncia do intervalo (2, 4 e 6 dias) dentro de 1aminas
de (A 700mm; B 500mm; C 300mm) sobre a taxa
assimilatoria liquida do amendoim. Rodelas, BA.



TAXA ASSIMILATORIA LIQUIDA g.m-=2d-*

TAXA ASSIMILATORIA LIQUIDA gm-.d-!

TAXA ASSIMILATORIA LIQUIDA g m-d-

0
21 8 35 42 9 56 63 70 ki 84 9]

DIAS APOS A SEMEADURA

700mm/4 dias

500mm/4 dias

300mm/4 dias

21 28 35 42 49 56 63 70 7 84 91
DIAS APOS A SEMEADURA

21 28 35 42 49 56 63 70 7 84 91
DIAS APOS A SEMEADURA

FIGURA 13. Influéncia de laminas dentro de intervalos de irrigagao

sobre taxa assimilatoria liquida do amendoim (A 700,
500 e 300mm por 2 dias; B 700, 500 e 300mm por 4
dias; C 700, 500 e 300mm por 6 dias). Rodelas, BA.



amendoim diminui a TAL. Esses resultados estdao de acordo com LOPES et al. (1986), que
constataram uma redugdo da TAL pelo déficit hidrico. Contudo, WATSON (1952, 1958) e
COSTA et al. (1989), chamam a aten¢do de que a TAL varia mais com a idade da planta
do que com fatores ambientais e que, quando o déficit hidrico € retirado, a TAL volta aos

valores normais, propiciando, portanto, valores semelhantes aos das plantas turgidas.

4.1.6. Taxa de crescimento relativo (TCR)

A taxa de crescimento relativo (TCR) também foi afetada, tanto pelas
laminas aplicadas quanto por seu fracionamento (Figuras 14 e 15). Essas diferencas sdo
mais marcantes nos estadios iniciais de crescimento e desenvolvimento das plantas até o 50°
dia apos a semeadura, quando os valores apresentaram diferengas maximas, quase se
igualando até o final do ciclo da cultura.

As TCR decresceram com a idade da planta em todos os tratamentos,
conforme podem ser observadas nas Figuras 14 e 15, estando esses decréscimos,
possivelmente, relacionados com o aumento de material ndo fotossintetizante com a
ontogenia da planta. Os valores iniciais, genericamente, sdo relativamente altos nos

tratamentos aplicados, decrescendo rapidamente até os 63 dias apos a semeadura.

4.1.7. Razéo de area foliar (RAF)

A razdo de area foliar (RAF), Figuras 16 e 17, que é uma medida da
dimensdo do aparelho assimilatorio, foi ascendente até os 46 DAS, quando estdo passou a
ser descendente. Os valores maximos da RAF foram 1,66, 1,77 e 1,67 dm’.g.”" para os

tratamentos 700 mm com intervalos de irrigagdo de 2; 4 e 6 dias; 1,57; 1,65 e 1,63 dm’. g.’]
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FIGURA 14. Influéncia de intervalos (2, 4 e 6 dias) dentro de
laminas (A 700mm; B 500mm; C 300mm) sobre a
taxa de crescimento relativo do amendoim.
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para os tratamentos com 500 mm com 2; 4 e 6 dias de intervalos de irriga¢do; e 1,74 1,61 e
1,63 dm’.g" obtidos nos tratamentos com 300 mm com intervalos de irrigagdo de 2 4 € 6
dias.

A RAF praticamente nao foi afetada pelos intervalos de irrigagdo dentro de
cada lamina de agua aplicada, Figura 16 (A,B), entretanto, observa-se na Figura 16 (C) que
o tratamento 300 mm/2dias alcangou seu valor maximo (1,74 dm’.g™") aos 38 DAS, quando
entdo decresceu rapidamente tendo seu valor menor que os obtidos no tratamento 300
mm/4dias e 300 mm/6 dias.

Ao se fixarem os intervalos e variar as laminas de irrigagdo [Figura 17
(A,B,(C)], verifica-se no intervalo de 2 dias (Figura 17A), que a lamina de 300 mm alcangou
valores da RAF, no inicio e no final do ciclo da cultura, maiores que as laminas de 700 mm
e de 500 mm. Por outro lado, no intervalo de 4 dias o maior valor da RAF foi obtido na
lamina de 700 mm e o menor na de 300 mm, nas fases de florescimento e desenvolvimento
inicial das vagens (30 a 48 DAS) e, nas fases anteriores e posteriores a estas, a lamina de
300 mm proporcionou os maiores valores da RAF.

Na Figura 17 (C) pode ser observado que a lamina de 300 mm proporcionou
os maiores valores da RAF, a exce¢do do periodo do desenvolvimento e crescimento dos
ginéforos ao inicio do desenvolvimento das vagens (38 aos 50 DAS).

A RAF foi mais afetada pela laminas que pelos intervalos de irrigagéo, tendo
seus valores médios acrescidos com a aplicagdo de menor lamina de irrigagao (300 mm).
Esses resultados sdo conflitantes com os dados obtidos por LANDSON (1983) trabalhando
com soja (Glycine max L.).

As curvas da RAF assim como as de TCR declinaram com a ontogenia em

todos os tratamentos em virtude do aparecimento de tecidos ndo assimilatorios,
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FIGURA 16. Influéncia de intervalos (2, 4 e 6 dias) dentro de

laminas (A 700mm, B 500mm; C 300mm) sobre
razdo de area foliar do amendoim.
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64



65

principalmente, vagens e sementes que competem decisivamente com as estruturas
vegetativas pelos assimilados produzidos (WILLIAMS, 1946; KVET et al. 1971; LOPES et
al. 1982; ALMEIDA, 1985; LOPES et al. 1986, COSTA et al. 1989).

Em soja, BUTTERY & BUZZEL (1972), observaram que baixos valores da
RAF favorecem altas taxas fotossintéticas, o que também foi observado por ALMEIDA et
al. (1988) em feijoeiro. Desse modo, plantas que oferecem baixo RAF tém dreno mais ativo

para seus produtos de assimilag@o.

4.1.8. Razio de peso foliar (RPF)

RAF tem como componente a razio de peso foliar (RPF), e a area foliar
especifica (AFE), sendo RPF a razio entre a fitomassa foliar (Wy) e a fitomassa total (W)
(RADFORD, 1967, KVET et al. 1971). A RPF apresentou os valores mais elevados
aproximadamente aos 42 DAS em razdo da grande quantidade de fotoassimilados contidos
nas folhas (Figuras 18 e 19). A partir da iniciagdo dos ginoforos e vagens (42 DAS), os
valores da RPF decresceram rapidamente até o inicio da maturagao, aproximadamente aos
77 DAS. A diferenga méaxima entre as RPF foi de aproximadamente 0,21 g.g”. Portanto, o
suprimento hidrico, tanto pela quantidade quanto pelo seu fracionamento, afetou a
percentagem do material assimilatorio na fitomassa total mas, ndo afetou a capacidade

fotossintética da planta.

4.1.9. Area foliar especifica (AFE)

A éarea foliar especifica (AFE), representa a razio entre a area foliar (Ag) e a
fitomassa foliar (W), Figuras 20 e 21. Exceto no tratamento 700 mm/4 dias, que apresentou
comportamento bem distinto dos demais, a AFE decresceu durante a fase de crescimento

vegetativo o que indica que as folhas ndo se expandem as mesmas taxas, quando o

crescimento progride (SCOTT & BATCHELOK, 1979).
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FIGURA 19. Influéncia de laminas dentro de intervalo de
irrigagdo sobre a razio de peso foliar do
amendoim (A 700, 500, 300mm por 2 dias; B
700, 500, 300mm por 4 dias; C 700, 500,
300mm por 6 dias).




AREA FOLIAR ESPECIFICA dm?g-' AREA FOLIAR ESPECIFICA dm?g-'

AREA FOLIAR ESPECIFICA dm?g-!

45 ¢
4k
35
A
u r —
700mm/2 dias
25 T00mm/4 dias
T00mm/6 dias
2l s
21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
DIAS APOS A SEMEADURA
45 r
500mm/2 dias
S00mm/4dias
S00mm/6 dias
a8 FEEEEE._::_:_...

2 28 35 42 49 56 63 70 7 84 91
DIAS APOS A SEMEADURA

300mm/'2 dias
300mm/4 dias

405 F 300mm/6 dias

21 22 as 42 9 56 63 70 77 84 9
DIAS APOS A SEMEADURA

FIGURA 20. Influéncia de intervalos (2, 4 e 6 dias) dentro de

laminas (A 700mm; B 500mm; C 300mm) sobre
area foliar especifica do amendoim.
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FIGURA 21. Influéncia de laminas dentro de intervalo de
irrigagdo sobre a area foliar especifica do
amendoim (A 700, 500, 300mm por 2 dias, B
700, 500, 300mm por 4 dias; C 700, 500,
300mm por 6 dias).



70

4.2, Resisténcia estomatica, Transpiracao e Fluxo de energia fotossinteticamente ativa
4.2.1. Resisténcia estomaitica e energia fotossinteticamente ativa

Durante o ciclo da cultura ndo ocorreu nenhuma precipitagdo pluvial € o
estado fitossanitario permaneceu em oOtimas condi¢des. Assim sendo, todas as variagdes
observadas podem ser atribuidas aos tratamentos de irrigagdes, usados para este estudo,
impostos a cultura, isto €, 700 mm/4 dias e 300 mm/4 dias.

Para analise dos resultados, os dias de medi¢des foram separados de acordo
com o intervalo de irngagdes. Um dia apos a irrigagdo, 07/10/94, observa-se que as
resisténcias estomatais decresceram até alcangarem valores minimos em torno das 10h30min
para o tratamento 300 mm/4 dias ¢ 12h30mun para o tratamento 700 mm/4 dias. Ao redor
das 14h30min, houve acentuado acréscimo nas resisténcias de ambos os tratamentos,
alcangando valores maximos as 16h30min, conforme pode ser observado na Figura 22.
Ainda nessa figura, pode ser visto que os valores da resisténcia estomatica no tratamento
300 mm/4 dias, foram sempre superiores aos valores das resisténcias obtidas no tratamento
700 mm/4 dias. Quanto a energia fotossinteticamente ativa (PAR), observou-se nesse dia,
que foi crescente até atingir valor méximo entre 10h30min ¢ 11h30min, decrescendo em
seguida.

A variagio diurna da resisténcia estomatica observada nos dois tratamentos
foi tipica de plantas crescendo sob boas condigdes de suprimento de 4gua, conforme
observaram SZEICZ et al. (1973) em sorgo, TURNER & BEGG (1973) em milho;
BISCOE et al. (1976) em cevada e trigo, JUNG & SCOTT (1980) em soja; e VOLPE et al.
(1990) em milho.

A redugdo da resisténcia estomatica, de um valor méximo para atingir um
valor minimo entre 10h30min e 12h30min e o aumento no decorrer da tarde deve-se,

provavelmente, aos efeitos da radiagdo e a diminuigdo do potencial da agua no solo, que
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combinados, causam aumento da resisténcia estomatica (SZEICZ et al. 1973, TURNER &

BEGG, 1973, REICOSKY & RITCHIE, 1976).
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FIGURA 22. Variagio diurna da resisténcia estomatica (s.cm™)
e da energia fotossinteticamente ativa, PAR,
(uE.s" .m™) observadas nos tratamentos 700 mm/4

dias e 300 mm/4 dias, um dia ap0s a irrigagao.

Na Figura 23, encontram-se as curvas da variagdo diurna das resisténcias
estomaticas observadas nos tratamentos 700 mm/4 dias e 300 mm/4 dias, 3 dias apds a
irrigag@o (05.10.94). Nesse dia, a variagdo diurna de resisténcia estomatica do tratamento
700 mm/4 dias, teve comportamento semelhante ao ocorrido um (1) dia apés a irrigagéo,
significando dizer que o suprimento de agua estava adequado e suficiente ao bom
desenvolvimento das plantas. No tratamento 300 mm/4 dias observa-se que as resisténcias

estomaticas decrescem no inicio da manha até atingir valor minimo as 8h30min voltando a
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subir as 10h30min, decrescendo um pouco até as 14h30min quando voltou a aumentar no
final da tarde. A variagdo diurna da resisténcia estomatica observada no tratamento
300 mm/4 dias foi tipica de plantas crescendo em solos com pouca disponibilidade de agua,
conforme observaram SHARPE (1973) em algoddo; TURNER (1974) em sorgo, milho e
fumo; BISCOE et al. (1976) em cevada e trigo. De acordo com esses autores, quando o
potencial de agua no solo € baixo, os estdmatos se fecham antecipadamente pela manha,
uma vez que nessa condigio a abertura dos estdmatos ndo € fung¢@o da energia incidente, e

sim, do potencial de agua na folha.
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FIGURA 23. Variagdo diurna da resisténcia estomatica (s.cm™)
e da energia fotossinteticamente ativa, PAR,
(uE.s".m™) observadas nos tratamentos 700 mm/4

dias e 300 mm/4 dias, trés dias ap0s a irriga¢do.
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4.2.2. Transpirac¢io e resisténcia estomatica

O andamento diurno da transpiragdo e das resisténcias estomaticas dos dois
tratamentos (700 mm/4 dias e 300 mm/4 dias), trés dias apos a irrigagdo e um dia apos a

irrigacdo encontram-se nas Figuras 24 - 27.

25

—-—
Resisténcia estomitica

20 - = T 100
Transpiragio

Resisténcia estomatica (s.cm-')
t
8
Transpiragio (mg H20.m-*s-')

6:30 8:30 10:30 12:30 14:30 16:30
Hora local

FIGURA 24. Variagio diurna da resisténcia estomatica (s.cm™)
e da transpiragio (mg H,0.m™s™) observadas no

tratamento 700 mm/4 dias, trés dias apds a

irrigacao.
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FIGURA 25. Variacdo diurna da resisténcia estomatica (s.em™)
e da transpiragdo (mg H,O.m”s") observadas no
tratamento 300 mm/4 dias, trés dias apds a

irrigagao.
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Comparando-se as figuras 24 e 25, trés dias apos a irrigacao, verifica-se que
no tratamento 700 mm/4 dias a transpiracdo foi ascendente a partir das 8h30min até as
12h30min quando atingiu o valor de aproximadamente 110 mg H,O m™s™, quando voltou a
cair ao nivel de 40 mg H,O m™s' as 16h30min. No tratamento 300 mm/4 dias a
transpiragido apresentou comportamento oscilatorio e bem inferior aos valores observados
no tratamento 700 mm/4 dias, isto é, as 6h30min seu valor foi de 7,5 mg H.O m’s”
alcangando 38 mg H,O m™s™ as 8h30min, reduzindo para 19 mg H,O m™ s™ as 10h30min
voltando a subir para 44 mg H,O m™ s™ das 12h30min as 14h30min para em seguida reduzir
para 12 as 16h30min, evidenciando que sob condigdes de deficiéncia hidrica a abertura dos
estomatos das folhas do amendoim cv. BR1 ocorre ndo somente em fungdo da radia¢do
solar mas, também, em fun¢do do potencial de agua na folha, o qual ¢ dependente da
umidade do solo, conforme afirmaram autores como SHARPE (1973), DUBE et al. (1974),
TURNER (1974) e contrariando, em parte, autores como TURK & HALL (1980), COSTA
et al. (1988) que afirmaram que a tendéncia natural das culturas é manter a transpiragdo
mesmo com risco de completa exaustdo da agua disponivel no solo.

Observa-se, também, que a taxa transpiratoria no tratamento 700 mm/4 dias
foi praticamente 3 vezes maior que a medida no tratamento 300 mm/4 dias, evidenciando
que a planta aciona mecanismos de defesa contra a perda de agua, quando a umidade €
deficiente no solo, mesmo que a radiagdo seja elevada. Tal procedimento pode ser
prejudicial ao pleno crescimento e desenvolvimento vegetal, mas permite garantir a
sobrevivéncia, desde que o déficit hidrico ndo seja altamente severo e prolongado.

Um dia apés a irrigagdo, Figuras 26 e 27 a transpiragdo e a resisténcia
estomatica apresentaram variagdo diurna tipica de plantas crescendo em ambiente sem

restricio de agua, muito embora que, mesmo transpirando sem restri¢io aparente, 0s



valores da taxa transpiratoria observados no tratamento

metade dos obtidos no tratamento 700 mm/4 dias.
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FIGURA 26. Variagdo diurna da resisténcia estomatica (s.cm™)
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FIGURA 27. Variagdo diurna da resisténcia estomatica (s.cm™)

e da transpiragio (mg H,O.m™”s") observadas no

tratamento 300 mm/4 dias, um dia apos a

irrigagdo.
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4.2.3. Densidade de fluxo de fotons e resisténcia estomatica

Conforme pode ser visto na Figura 28, a resisténcia estomatica e a densidade
de fluxo de fotons de radiagio fotossinteticamente ativa (PAR) incidente sobre a superficie
foliar do amendoim, (medidas, na terceira folha do apice para a base da planta), no
tratamento 700 mm/4 dias, um dia apds a irrigagdo, portanto, sem restrigio de umidade
apresentaram uma relagdo hiperbolica. De acordo com essa figura observa-se que as
resisténcias foram altas em baixa irradidncia e decresceram rapidamente com o aumento da
PAR. Verifica-se, ainda que acima de 1000 pHE s’ m? as resisténcias estomaticas
permaneceram praticamente constantes. Nota-se também, que proximo a 100 uE.s'.m™ a
resisténcia estomatica é cerca de 9 vezes maior que a 2500 pE.s”.m”, da PAR. Para se ter
uma idéia dessa magnitude de grandeza, a radia¢do fotossinteticamente ativa considerada
como sendo a radiag@o entre 400 nm e 700 nm apresenta energia média de 2,35.10°J.E" no
comprimento de onda médio de 510 nm. Préximo ao meio dia, em dia claro com auséncia
de nuvens, quando a densidade média de fluxo de energia for cerca de 500 W.m” ou
0,72 cal.cm™ min’, o fluxo de fotons sera aproximadamente 2100 uE.s'.m”, (CAMPBELL,
1977). Assim, 100 pE.s” m™ de PAR representa um fluxo de energia médio de 24 W.m”, e
sob essa irradidncia as resisténcias estomaticas foram elevadas. Para 1000 pE.s".m™, valor
que corresponde a densidade de fluxo de fotons acima do qual ndo ocorreu variagdo
acentuada das resisténcias estomaticas, o fluxo médio de energia se equivale a 240 W.m™

ou 0.35 cal.cm™.min™.
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FIGURA 28 Relacgio entre resisténcia estomatica (s.cm™) e radiagdo
fotossinteticamente ativa (PAR, pE.s”.m?) incidente
sobre a superficie foliar do amendoim BR-1, no,

tratamento 700 mm/4 dias. Rodelas, BA, 1994.

4.2.4. Resisténcia estomatica, Taxa de crescimento cultural e Produtividade

Os valores maximos de C, foram de 16,11 gm™ dia” e 8,03 gm™.dia” para
os tratamentos 700 mm/4 dias e 300 mm/4 dias, respectivamente. C, é o acimulo de matéria
seca com o tempo e € aproximadamente igual a fotossintese da cobertura vegetal por
unidade de area de solo. Uma vez que a C; pode ser considerada como o resultado da
fotossintese liquida, embora sabendo-se que, também, inclui a assimilagdo de compostos
como nitrogénio, fosforo, potassio e outros nutrientes vegetais (cerca de apenas 10%) tanto
quanto CO,, verifica-se evidéncias de estresse hidrico no tratamento que recebeu apenas
300 mm de agua durante o ciclo da cultura. Outra evidéncia de estresse hidrico no
tratamento de 300 mm em rela¢do ao de 700 mm pode ser observada pela comparag@o dos
indices de area foliar, que no primeiro (300 mm/4 dias) foi de 3,47 e no segundo foi de
4,45. Uma vez que € requerida grande turgidez para a expansao foliar, os efeitos do déficit
hidrico sobre a area foliar resultam, inicialmente, da reducdo da turgéncia das folhas e,

posteriormente, menor area foliar (COSTA et al. 1989).
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O fornecimento de uma ldmina total de irriga¢do de 300 mm proporcionou as
maiores resisténcias estomatais a difusdo de vapor d’agua, menores taxas transpiratorias e
de crescimento cultural, bem como menor indice de area foliar quando comparados com o
tratamento que recebeu uma lamina de 700 mm. Esses fatores conjugados refletiram-se no
rendimento de grdos, obtidos no tratamento 300 mm/4 dias, que foi de apenas 895 kg/ha
contra 2302 kg/ha alcangados no tratamento de 700 mm/4 dias, havendo, portanto, uma
redugdo substancial de produtividade, isto €, com uma redugdo de 57,10% no fornecimento

de agua houve um decréscimo de 61,10% no rendimento de grédos.

4.3. Densidade e distribui¢cio dos estomatos

A folha do amendoim apresenta estdmatos em ambas as faces, sendo que na
face inferior encontram-se dois tipos de estdomatos, um do “tipo” normal, distribuido por
toda superficie a semelhanga da face superior; outro “tipo”, de dimensdes bastante
reduzidas em relagdo ao primeiro, distribui-se pelas nervuras da folha. Essa configuragio
morfologica associada a fendmenos bioquimicos e fisiologicos, possivelmente, confere a
planta do amendoim a habilidade de manter suas fun¢des mesmo sob severo estresse
hidrico.

As faces superior e inferior apresentaram, praticamente, as mesmas
densidades estomatais, 7,2 + 1,0 estdmatos por 0,54 mm’ de area foliar na superficie
inferior e 8,2 + 0,8 estdmatos por 0,54 mm’ de area foliar na superficie superior.

Nas Figuras 29 e 30 estdo apresentados os estomatos das faces superior
Figura 29 e inferior Figura 30, onde pode, nitidamente, ser observado o dimorfismo dos
estdmatos. Esse dimorfismo possibilita 0 movimento dos foliolos, “abrindo” ou “fechando™

as folhas nas horas de maior disponibilidade de energia radiante e menor disponibilidade
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hidrica para a planta. Esse fendmeno €, possivelmente um mecanismo adaptativo de fuga ao
estresse hidrico , pois desta forma as folhas ficam praticamente paralelas aos raios solares,
cerca do meio dia, reduzindo a temperatura do dossel pela menor exposigdo a radiag@o
solar. Por outro lado, no interior da “concha” formada pelos pares de foliolos estabelece-se
um “microclima” mantendo a umidade localizada acima da umidade relativa do ar ao seu
redor, evitando, dessa maneira, maiores perdas d’agua para a atmosfera e mantendo as
fungdes das trocas gasosas, bem como, embora em menor escala, realizando a fotossintese,
e reduzindo a fotorespiragdo. PANDEY et al. (1984) estudaram as respostas de quatro
culturas produtoras de grdos (4. hypogaea, V. radiata, G. max e V. unguiculata) ao
estresse hidrico, e observaram que o amendoim, dentre as quatro, manteve o mais elevado
potencial de agua nas folhas e a temperatura do dossel mais fria. Os autores concluiram que
na adaptagdo a seca, a planta deve manter suas fungdes em extremo déficit de agua. O
mecanismo de tal movimento pode ser explicado, possivelmente, do seguinte modo: com
pouca agua disponivel e alta intensidade energética os estomatos normais fecham-se
(plasmolisados) e os estomatos das nervuras da face inferior permanecem abertos (tirgidos)
fazendo com que os foliolos se curvem para cima e para dentro, aproximando-se uns dos
outros, aos pares. Essa é uma “strain” do tipo elastico, isto €, cessada causa do estresse, as

folhas voltam a condi¢do normal.
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FIGURA 29. Réplica dos estomatos da

aumento de 400 vezes.

superficie

superior da

folha do amendoim

em
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FIGURA 30. Réplica dos estdmatos da superficie inferior da folha do amendoim, em

aumento de 400 vezes, apresentando o dimorfismo estomatal.
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4.4. Producio agro-industrial
4.4.1. Percentagem de vagem chocha, percentagem de sementes perfeitas, peso de 100
sementes, peso de 100 vagens, percentagem de oleo

Os resultados obtidos destas variaveis foram analisados para os anos de 1994
e 1995 e como ndo houve diferenga de ano a ano, apresentamos, aqui, apenas os referentes
ao ano de 1995.

A percentagem de vagem chocha foi influenciada tanto pela lamina quanto
pelo intervalo de irrigagao, variando de 3,5% a 8,5% na lamina de 300 mm, 3,75% a 4,75%
na lamina de 500 mm e de 1,75% a 4,75% na ldmina de 700 mm. Esses valores sdo
indicadores de que o suprimento de calcio mais magnésio na zona de desenvolvimento das
vagens era satisfatorio, visto que a deficiéncia de célcio para a planta do amendoim € o
principal fator responsavel pela formagdo de vagens chochas conforme atestam diversos
autores citados por SILVA et al. 1993.

A percentagem de sementes perfeitas variou de 95,5% a 100% e ndo houve
diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Esses resultados
confirmam as observagdes efetuadas para a percentagem de vagem chocha.

O peso de 100 sementes foi influenciado pelo intervalo de irrigagdo, mas ndo
verificou-se efeito significativo em relagdo as laminas aplicadas, variando de 44,25g no
intervalo de 2 dias a 48,50g observado no intervalo de 6 dias, o esta de acordo com as
caracteristicas agrondmicas e tecnologicas da cultivar. Quanto ao peso de 100 vagens,
observou-se as mesmas tendéncias do peso de 100 sementes. Tais resultados estdo de
acordo com diversos autores que afirmam haver, frequentemente, redu¢do no peso das

sementes do amendoim quando submetido a déficit hidrico.
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O teor de oleo ndo apresentou diferenga significativa entre a laminas, mas foi
altamente significativo o efeito de intervalos de irrigagdo, que variou de 46,66% no
intervalo de 2 dias a 48,39% no intervalo de 6 dias estando acima dos padrdes tecnologicos
indicados para a cultivar, que ¢, em meédia, de 45%. Para muitos autores como
NARASIMHAM et al. 1977, BOOTE et al. 1982, entre outros, a irrigagdo ndo tem efeitos
significativos e consistentes sobre a concentracido de dleo e proteinas nas sementes.

O rendimento em sementes (%), ou relagao graos/vagens, que para a cultivar
¢ em média de 72%, variou de 58,25% no tratamento de 300 mm com intervalo de 6 dias
entre irrigacdes a 72,25% no tratamento de 700 mm com intervalo de 4 dias entre as
irrigagdes, sendo altamente significativos os efeitos de laminas e intervalos de irrigagao.
Este fato contribuiu, associado a outros fatores, para a reducdo da produtividade de graos

de amendoim.

4.4.2. Produtividade de vagens e grios de amendoim

Os resultados para rendimento do amendoim, em casca e graos para 0s anos
de 1994 e 1995, submetido a diferentes ldminas e intervalos de irrigagdo foram analisados
isolados e conjuntamente, conforme descrito em materiais e métodos. Como os resultados
foram semelhantes para os dois anos, serdo apresentados e discutidos apenas os da analise
conjunta.

Quando se analisa o efeito das laminas de agua, observa-se que a menor
lamina aplicada proporcionou o menor rendimento de amendoim em casca e em graos, o
que indica que esta quantidade de 4gua ndo foi suficiente para suprir as necessidades da
cultura, Tabela 5. DOOREMBOS & KASSAM (1979) afirmam que o consumo hidrico do

amendoim situa-se entre 500 e 700 mm. Também, NAGESWARA RAO et al. (1988)
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aplicando laminas de 725 mm, 630 mm, 580 mm e 550 mm, obtiveram produtividades, de
amendoim em casca, na ordem de 4615 kg/ha, 5480 kg/ha, 5040 kg/ha e 3687 kg/ha,
respectivamente, numa evidéncia de que tanto agua em demasia quanto em deficiéncia
reflete negativamente na produtividade. Ao mesmo tempo, TAVORA et al. 1985,
FERREIRA et al. 1992, e METOCHIS, 1993, observaram queda no rendimento da cultura,
provocada pela deficiéncia de umidade.

Analisando-se o efeito do intervalo de irrigagdo, observou-se que o menor
rendimento tenha sido obtido no tratamento cujo intervalo de irrigagao foi de seis dias. Este
resultado pode estar relacionado com as propriedades intrinsecas do solo, uma vez que a
alta percentagem de areia e a baixa percentagem no teor de matéria organica resultaram em

uma pequena capacidade de retengdo de agua (1,31% de agua disponivel).

4.4.3. indice de colheita

Com relagdo a partigio de assimilados, configurada no coeficiente de
migragdo ou indice de colheita, pode-se observar na Tabela 5 que a relagdo em percentos
ponderais entre drenos uteis e ndo uteis do ponto de vista econdomico variou
consideravelmente entre os tratamentos, denotando-se os decréscimos verificados quando
da aplicag¢@o da lamina de 300 mm com intervalos de irriga¢@o de 4 e 6 dias, comparados ao
tratamento de 700 mm com 6 dias que foi o que promoveu maior indice de colheita efetivo
(grdos), de 37,48%. Na verdade, com menor disponibilidade de agua, as plantas investiram
mais na fitomassa vegetativa visando a sobrevivéncia, como foi evidenciado nos valores
obtidos com a menor ldmina e intervalos mais espagados (4 e 6 dias).

Efetuada a analise de varidncia, obteve-se significincia para a interacg@o

lamina vs. intervalo de irrigagdo. Feitos os desdobramentos, verificou-se significancia tanto
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para a lamina quanto para intervalo de irrigagdo e da analise de regressdo obtiveram-se as

fungdes de produgdo, e superficies de respostas, apresentadas nas Figuras 31 - 32.

Tabela 5. Produtividade e indice de colheita de amendoim, em casca e grdos, submetido a

diferentes laminas e intervalos de irriga¢do, Rodelas, BA, 1994/95

Produtividade (kg/ha) em Indice de colheita (%)

Tratamento Casca Gréos Casca Gréos
700mm/2 dias 2166 1644 35,18 26,70
700mm/4 dias 3235 2026 48,13 30,14
700mm/6 dias 2267 1554 54,67 37,48
500mm/2 dias 2475 1671 43,56 29.41
500mm/4 dias 1975 1384 48.60 34,06
500mm/6 dias 1790 1093 47,64 29,09
300mm/2 dias 1791 1232 40,97 28,18
300mm/4 dias 1309 859 By, 16,87
300mm/6 dias 970 609 2225 17,15

As equagdes resultantes da analise conjunta foram:
Y, = 487,63 +1,334*L + 168,28*] - 0,00032*L? - 55,31*I% +0,3333*L*I
Y. = 603,08 + 3,625*L + 100,37*1 - 0,0023*L* - 57,6*I* + 0,454*L*1
onde:
Y, é o rendimento esperado de graos de amendoim;
Y. é o rendimento esperado de amendoim em casca;
L é a lamina de agua (em mm) a ser aplicada e,

I é o intervalo de irriga¢do, em dias.
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A solucdo destas fungdes permite estimar que a aplicagdo de 700mm de agua com um

intervalo de irriga¢@o de 4 dias possibilita uma produtividade de 2765 kg/ha de amendoim
em casca ou 1986 kg de graos.

(R RONTANANGTAS

FIGURA 31. Superficie de resposta para a cultura do amendoim

irrigado, analise conjunta 94/95, produtividade de
amendoim em casca.
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FIGURA 32. Superficie de resposta para a cultura do amendoim

irrigado, analise conjunta 94/95, produtividade de
graos de amendoim.

4.5. Estresse e “Strain” na cultura do amendoim

Conforme citado, o grau de estresse € dificil de ser quantificado, mas através
do “strain” € possivel se ter idéia do estresse. Assim, tomando por base o tratamento
700mm com intervalo de irrigagdo de 4 dias que apresentou as maiores taxas de
crescimento, transpiragdo, maior IAF e produtividade e as menores resisténcias estomatais,
serdo analisados os demais tratamentos em relagdo a este, nas suas manifestagdes de
“strain” quer plastico quer elastico.

O tratamento 700mm/4 dias teve uma produgdo total de fitomassa da ordem
de 684,06 g.m™, enquanto que nos tratamentos 700mm/ 2 dias, 700mmy/ 6 dias, 500mm/2
dias, 500mm/ 4 dias, 500mm/6 dias e 300mm/2 dias, 300mm/4 dias e 300mm/6 dias as
produgdes de fitomassa total foram, respectivamente, de 615,62; 414,60; 568,13; 406,35,

375,71, 437,10; 508,94 e 354,99 g.m”, numa clara evidéncia de que tanto as liminas quanto
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os intervalos de irrigaciio foram capazes de induzir estresse “moderado” a “severo” na
cultura, o qual pode ser quantificado pela “strain” do tipo plastico, isto ¢, reducdo do
crescimento em condigbes desfavoraveis de suprimento de dgua. Desta forma, pode-se
afirmar que houve estresse por excesso (700mm/2 dias) e por déficit hidrico nos demais
tratamentos.

Ao se analisar as resisténcias estomatais, verifica-se “strain” plastico e
elastico, ou seja, o tratamento 300mm/4 dias um dia e trés dias apés a irrigacdo apresentou,
sempre, as mais altas resisténcias estomatals quando comparadas ao tratamento de
T00mm/4 dias (“strain” plastico), o tratamento 700mm/4 dias também experimentou
estresse visto que trés dias ap0Os a irrigagfo suas resisténcias estomatais elevaram-se cerca
de trés vezes, voltando a condi¢iio normal um dia ap6s a irrigac@io {“strain” elastico). Por
outro lado, a severidade do estresse foi bem maior no tratamento 300mm/4 dias, uma vez
que trés dias apds a wrigagdo obtiveram-se resisténcias estomatais cerca de 6,5 vezes
maiores que as obtidas no tratamento 700mmv/4 dias.

A magnitude da “strain” depende da intensidade e da duracio do estresse, ¢
nesse sentido, a maior “strain” foi observada na produtividade, onde verificou-se
“achatamentos” ou decréscimos de 23,50% até 70% em relagdo ao tratamento de 700 mmn/4
dias. Neste caso, o estresse pode ter possivelmente, afetado processos priméarios e
intermediarios dos componentes da produgio, como reducio de emissfo dos primordios
florais e/ou aumentado a taxa de flores estéreis que em ambos os casos levaram a redugfo
do nimero de vagens por planta, uma vez que tanto o peso de 100 sementes quanto o peso
de 100 vagens foram estatisticamente iguats. Também, a percentagem de vagem chocha foi
bastante reduzida, variando de apenas 1,75% a 8,50%. e a percentagem de sementes

perfeitas significativamente elevadas, variando de 95,50% a 100%.



5 - CONCLUSOES

Para as condigdes de condugdo do experimento, observaram-se que o
crescimento do amendoim apresenta trés fases distintas: da emergéneia & floragio ¢
relativamente lento; ¢ acelerado da floracio a formagdo das vagens; e muito lento na fase de
desenvolvimento das sementes e que todas as caracteristicas de crescimento determinadas
foram influenciadas tanto pelas ldminas quanto pelos intervalos de irrigagio. Assim sendo,

conclui-se que:

1. Com a redugéio da ldmina e aumento do intervale de irrigagio ocorreram redugdes na
producio e produtividade da fitomassa.

2. O valor maximo da Ta);ca de Crescimento Cultural (16,11 gm™”.dia') ocorreu no
tratamento de 700mm/4 dias, e o minimo no (6,42 g.m™.dia’!) tratamento de 300mm/6

dias

(78]

. A taxa assimilatoria liquida, a razde de area foliar e a taxa de crescimento relativo
declinaram com a ontogenia, bem como com a [amina aplicada.

4. A razfio de peso foliar apresenta valores mais elevados (042 gg') no inicio de

desenvolvimento dos gindforos, em razio da grande quantidade de fotoassimilados

contidos nas folhas, sendo minimo (1,1 g.g™") no estadio inicial do crescimento.
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. As folbas do amendoim sdo anfiestomaticas e apresentam dimorfismo de estomas, pelo
menos, do ponto de vista da anatomia externa.
. Existe uma relagio hiperbélica entre a resisténcia estomatica e a energia

fotossinteticamente ativa, quando ndo ocorre déficit hidrico, ditada pela equacdo

¥ =029+3367%

i ) S )
Y sendo “X” a energia fotossinteticamente ativa.

. O amendoim deve ser irrigado sempre que a resisténcia estomatica alcangar valores entre
4 ¢ 5 sm™ nos horarios de maior disponibilidade de energia, especialmente das 10h30m a
1Z2h30m.

. O manejo da irriga¢iio ndo afetou a qualidade das sementes ¢ dos frutos.

. A produtividade de grios de amendoim, bem como de amendoim em casca, foi bastante
afetada pela diferenciacdo das ldminas e intervalos de wrigagdo, variando de 609 ke/ha
no tratamento de 300mm/6 dias a 2026 kg/ha no tratamento de 700mm/4 dias para grios
de amendoim e de 970 kg/ha a 3235 kg/ha de amendoim em casca, nos tratamentos de
300mm/6 dias e 700mm/4 dias, respectivamente,

10.A fung¢do da produtividade determinada para grdos foi do tipo quadratica, onde a
aplicagdo de 700 mm e intervalos de 4 dias possibilita a produtividade de 2765 kg/ha de

amendoim em casca, ou 1986 kg/hé de grios.

11 Ocorreram “strain” plastica e elastica quer nos aspectos morfoldgicos quer nos

fisiologicos das plantas de amendoim, induzidas tanto pelas laminas quanto pelos

intervalos de irrigacio, refletindo-se com maior énfase nas respectivas produtividades.

12.A ldmina de 700mm com intervalo de irrigagio de quatro dias € a mais indicada para a

cultura do amendoim cv. BR1, para as condigdes de Rodelas, BA.
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APENDICE 1

7 - APENDICES

Tabela 1 - Resumo das analises da varidncia para produgéo de amendoim em grios (Prodg)

e amendoim em casca (Prodc) para os anos de 1994 e 1995, Rodelas, BA,

Quadrados Medios
F. V. G L Prodg 94 Prodg 95 Prodc 94 Prodc 95

intervalo (1) 2 757103 08** 730516,08%%  1091201.08%* 1043753, 53%%
Léamina dentro de (T) | 2 219941 58** 265872 58%% 481786, 58%+* 596922, 58%%
Limina dentro de (I) 2 2 2019196, 75%%  23RS189.23%%  3938149.00%* 371600658+
Limina dentro de {I) 3 2 BUB3(8. 33+* R91127.58%% 1812795, 58%*% 1636525, 73%%

Lamiga (L) 2 2491094 33%% 2817313 58%* 4609264, 75%% 4751949 53%%
Intervalo dentro de (1Y § 2 419712, 58%* 367864 08** T74272 33%* 596889, 75%+
Intervale dentro de (L) 2 2 3B4167,58%* 288109 75%* 529949,08** 473647, 58%%
Intervalo dentro de (L) 3 2 399775,25%* R19418.08%*%  1110446,08%% 1168720 58%*
Bloco 3 30687.68 227051.22 8214416 264706,49
Erro 27 19099.25 28656,29 4026757 0276142
Coef. Variagiio (%) 9,88 12,15 9,99 1188

*+F. Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

ns F: Nio significativo



APENDICE I

TABELA 2. Coeficientes da fungio de produgdo v = a + bL + ¢l - dL” - eI’ + fLI¥,

ajustados para os valores de produtividade de grios (Prodg) de amendoim e

amendoim em casca (Prodc) em funglo das laminas e intervalos de irrigacio

nos anos de 1994 e 1995, Rodelas, BA.

Coeficientes

Varidveis a b ¢ d e f s
Prodg 94 69433 112 11243 -0000256  -50.12 0354 081
Prodg 95 28093 155 22412 -0.000378  -60.50 0312 074
Prode 94 79405 327 4513 -0,002040  -5409 0500 079
Prode 95 41212 402 15561  -0,002521 <6111 0407 073
Prodg94/95 487 630 1,334 168,276  -0,000317  -35,31250 03332 0,765
Prodc94/95  603.085 3.625 100369 -0,002280 -57,60416 04542 0,761

* 1. significa ldmina de irrigacio

* T significa intervalo de urigacio
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t14

TABELA 3 Resumo das analises conjuntas da vanidncia para produgio de amendoim em

gréos {Prodg) e amendoim em casca (Prodc) para os anos de 1994 e 1993,

Rodelas, BA
Quadrados Médios

E. V. GL Prodg Prode
Lamina {L.) 2 5303357,79%* 0659711,34%*
intervalo (I} 2 1502733, 16%* 2131934,76%*
Lxl 4 681516,58%* 1256076,74%*
Bloco 3 195351,27 80631,74
Erro (a) 24 2875543 40928,29
Ano (A) 1 66795,12ns 1136,05ns
LxA 2 5050,12ns 1502,93ns
Ix A 2 4886,00ns 3018,84ns
ExIxA 4 4197, 50ns 4409,15ns
Erro (b) 27 3031585 92479 06
CV % {a) 12,34 10,01
CV % (b) 12,67 15,06

*#* F: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

ns K Nio significativo
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TABELA 4 Coeficientes da funcio de produgio y = a + bL + ¢l - dL? - eI’ + fL*1,
ajustados para os valores de produtividade de grios (Prodg} de amendoim e

amendoim em casca (Prodc) em fungdo das ldminas e mtervalos de irrigacio

1994/1995, Rodelas, BA.

Coeficientes

Variaveis a b c d e f ¥

Prodg 487,630 1,334 168,2760 -0,000317 -55.31250 0,33328 0,765
Prodc 603,085 3,625 100,3697 -0,002280 -57.60416 045421 0,761

* L lamina de trrigacdo

* T: intervalo de irrigagéio
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APENDICE V

TABELA 5, Resumo da andlise de varidncia para as variaveis de rendimento (%) de grios
(G/V), percentagem de vagem chocha (PVC), percentagem de sementes
perfeitas (PSP), peso de 100 sementes (PCS), peso de 100 vagens {(PCV), teor
de oleo (TO), para o0 ano de 1994,

Quadrados Médios
F. variacio GL GV PVC PSP PCS PCV TO

Intervalo (1) 2 0,008* 700 411%™ 15,19° 532,00% 5,95%*
Lérmna dentro de (I
2

I~

b

0,0002% 64,33% 1233% 6,08 74,08 204"
Lamina dentro de {I) ‘
4 20,0004 16,08 2433™ 20,58™ 9508 052"

Lamina dentro de {I)

6 2 0,007* 56,58* 16,58 775" 800,33" 0,08%
Lamina (L) 2 0,002™ 116,08** 38,52* 286™ 684,08 1,81™
Intervalo dentro de

(L) 300 mm 2 0,0008™ 1508™ 1,00® 10,58" 565.08™ 447%
Intervalo dentro de

(L) 500 mm 2 0011%  525™ 15,75™ 23,08 14559 1,18°
Intervalo dentro de

(L) 700 mm 20,0003 7,58® 208 13,08 106,75 1,12
Erro 24 0,06014 15,81 9,02 8,68 25927 1,09
C.V.(%) 5.42 31,19 3,15 6,14 8,22 2,20

* F: significativo ao nivel de 5% de probabilidade
*%* F: significativo ao nivel de 1%% de probabilidade

ns F: ndo significativo
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TABELA 6. Resumo da analise de varidncia para as variaveis de rendimento (%) de grios

(G/V), percentagem de vagem chocha (PVC), percentagem de sementes

perfeitas (PSP}, peso de 100 sementes (PCS), peso de 100 vagens (PCV), teor
de dleg {TO), para o0 ano de 1995

Quadrados Médios

¥. variagdo GL. GV PVC PSP PCS PCV TO
Intervalo (I) 200137 2469 1469 14,527 1610,19° 427
Lamina dentro de (1)
2 2 0,001™ 9,08 00001 4,75  1,58™ 0,49
Lamina dentro de {I)
4 20,0147 1,00® 0,0001™ 0,25 2633 0,12%
Lamina dentro de (1)
6 2 0,008 1875 21,58™ 233 379.00™ 0,46
Lamina (L) 2 0,016 14,11™  7,19% 369" 17636™ 0,95
Intervalo dentro de
(L) 300 mm 2 0,008° 2908 2700 833" 72408 1,69
Intervalo dentro de
(L) 500 mm 2 0011 1,33™  2,08® 808" 126,58™ 1,15
Intervalo dentro de
(L) 700 mm 20,002  9,00% 0,000 1,75 990,08 1,54™
Erro 24 00021 571 9,9 414 19454 072
C.V.(%) 7.09 547 3,16 439 8,04 1,78

* ¥ significativo ao nivel de 5% de probabilidade

*% B significativo ao nivel de 1% de probabilidade

ns F: ndo significativo
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TABELA 8. Cocficientes da equagdo ¥ = 7
1+exp

fitomassa total_ onde t € o tempo em dias apos a semeadura.

118

-5+ <y Ajustada aos dados de peso de

Coeficientes

Tratamentos a b c R’

700 mm/2 dias 615,629 -4.465 0,077 0,98**
700 mm/4 dias 672,061 -5,457 0,095 0,99
700 mm/6 dias 414,604 -4,816 0,091 0,09%*
500 mm/2 dias 568,134 -4,646 0,079 0,98**
500 mm/4 dias 406,354 +3.276 0,103 0,90%*
500 mnv/6 dias 375,711 -4.614 G,087 0,99%*
300 mm/2 dias 437,103 -5,597 0,109 0,09%*
300 mm/4 dias 508,948 -4,050 0,063 (,98%*
300 mov/6 dias 354,992 -4,045 0,072 0,99%*
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TABELA 9. Coeficientes da equagio ¥ = %

seco das folhas, onde t ¢ o tempo em dias apds a semeadura.

19

v+ ey djustada aos dados de peso

Coeficientes

Tratamentos a b ¢ R*

700 mm/2 dias 100,623 -6,746 0,169 0.06%*
700 mun/4 dias 135,305 -5,482 0,120 (,08%*
700 mm/6 dias 84517 6,814 0,167 0,98%%
500 mm/2 dias 96,679 -6,362 0,150 0,98%*
500 mm/4 dias 85,258 -7,080 0,173 0,98%*
500 mm/6 dias 79,731 -6,246 0,151 0,98%*
300 mm/2 dias 80,354 -6.093 0,150 0,08+
300 mm/4 dias 88,123 -4,300 0,098 0,99%%
300 mmy/6 dias 81,048 -4,229 0,097 0,08%*
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TABELA 10. Coeficientes da equagio ¥ = ¢

dos ramos, onde t € o tempo em dias apos a semeadura.

1+ exp
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-+ oy Aajustada aos dados de peso

Coeficientes

Tratamentos a b ¢ R’

700 mm/2 dias 165,316 -5,816 0,130 0,98%*
700 mmy/4 dias 215,710 -6,217 0,127 0,08%#
700 mmv/6 dias 130,331 -6,385 0,147 0,08**
500 mm/2 dias 160,790 -5,906 0,128 0,97%*
500 mm/4 dias 138,360 6,389 0,143 0,99%*
500 mm/6 dias 124,020 -6,358 0,146 0,99%*
300 mmy/2 dias 142,810 5,717 0,127 0,00%*
300 mm/4 dias 156,055 3,949 0,077 0,97%%
300 mm/6 dias 149,176 3,555 0,066 0,96%*
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APENDICE X

TABELA 11. Coeficientes da equagio ¥ = % 1 expe ajustada aos dados de peso

dos Orgdos reprodutivos, onde t € o tempo em dias apos a semeadura.

Coeficientes

Tratamentos a b v R’

700 mm/2 dias 442,123 -5,968 0,075 0,09%
700 mm/4 dias 386,844 -6,661 0,089 0,98**
700 mm/6 dias 211,306 -0,851 0,098 0,99%*
300 mm/2 dias 342,515 -6,492 0,086 0,90%*
500 mm/4 dias 225,530 -6,049 0,084 0,98**
500 mm/6 dias 175,228 -71.276 0,102 0,99%*
300 mm/2 dias 187,973 -9,163 0,152 0,98%*
300 mm/4 dias 236,736 -6,868 0,082 0,89%

300 mm/6 dias 97,301 -7.959 0,125 0,08%*




APENDICE XI

TABELA 12. Coeficientes da equagado ¥ = y
1+ exp

raizes, onde t é o tempo em dias apos a semeadura.
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b+ cry ajustada aos dados de peso de

Coeficientes

Tratamentos a b & R’

700 mm/2 dias 15,858 -3,817 0,095 096™*
700 mm/4 dias 14,983 -3,218 0,075 0,88**
700 mm/6 dias 13,588 -2.860 0,064 0.91%*
500 mm/2 dias 13,703 -3,053 0,069 0,95**
500 mm/4 dias 14,262 -3,540 0,084 0,94%*
500 mm/6 dias 13,365 3,110 0,070 0,96%*
300 mm/2 dias 13,511 -2,754 0,067 0,93**
300 mm/4 dias 15,494 -2,373 0,045 0,96**
300 mm/6 dias 15,909 -9,555 0,204 0,52*
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APENDICE XII

TABELA 13. Coeficientes da equagdo ¥ = % s+ ey ajustada aos dados de peso de

+ exp

indice de area foliar, onde t € o tempo em dias apos a semeadura.

Coeficientes

Tratamentos a b c R’

700 mm/2 dias 3.946 6,634 0.167 0.06**
700 mm/4 dias 4,446 -6.577 0,158 0,03%*
700 mm/6 dias 3,335 -6,670 0,165 0,98**
500 mm/2 dias 3,800 -6.201 0.147 0,08%*
500 mm/4 dias 3,362 -6.912 0.170 0,08%*
500 mm/6 dias 3,152 -6,095 0,148 0,08%*
300 mm/2 dias 3.517 -6,002 0,149 0,98**
300 s/ dise 3471 4237 0,097 0.99%*

300 mm/6 dias 3,228 4,152 0,096 0,08%*
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APENDICE XIII




APENDICE XIV
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APENDICE XV

R

Coleta de dados e informagdes porométricas utilizando o LI - 6000



