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RESUMO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma oleaginosa, com teor de 6leo de cerca
de 50% em suas sementes, sendo considerada uma cultura energética. O objetivo deste
estudo foi investigar o desempenho agronémico de 12 cultivares de amendoim, em 18
ambientes no estado do Parand. Outro objetivo foi estudar as condi¢cBes que podem
influenciar na qualidade fisioldgica das sementes produzidas e armazenadas pelos proprios
agricultores, mediante ensaio multifatorial com cinco fatores: cultivares (IAC 886 e IAC
Tatu ST) Runner, locais, (Irati, Londrina e Santa Tereza do Oeste), embalagem (saco de
papel, saco de plastico e garrafa PET), ambientes (camara fria e temperatura ambiente) e
periodo de armazenamento. Concluiu-se que houve efeito significativo para cultivares,
locais e para a interagdo cultivares x locais para as caracteristicas rendimento de gréos sem
casca e teor de 6leo nas sementes. As cultivares que se destacaram em rendimento de graos
foram IAC Tatui, IAC Tupa e BRS Havana. Para teor de 6leo foram BRS 151-L7, IAC
Tatui e BRS Havana, portanto em ambos os aspectos sobressairam IAC Tatui e BRS
Havana. A andlise de adaptabilidade para rendimento de grdos apresentou o0s seguintes
resultados: as cultivares Runner IAC 886 e IAC Caiap0 apresentaram adaptacao especifica
a ambientes desfavoraveis, enquanto que IAPAR 25 Ticdo e IAC Tupd aos favoraveis. Em
termos de estabilidade para rendimento de gréos a cultivar IAC Tatu ST foi a mais
previsivel. A qualidade fisiolégica das sementes de amendoim € influenciada pelas
cultivares, locais, ambientes e periodo de tempo em que foram armazenadas. A cultivar

IAC Tatu ST apresentou qualidade fisiologica estatisticamente superior, assim como 0
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local Londrina, o ambiente de camara fria e 0 segundo més de periodo de armazenamento
das sementes. As embalagens utilizadas (saco de papel, saco de plastico e garrafa PET) nédo
influenciaram na viabilidade das sementes, no entanto as garrafas PET mostraram-se de

manuseio mais pratico e agil.
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ABSTRACT

The peanut (Arachis hypogaea L.) is an oilseed. The seed of peanut butter has about
50% oil content. This crop has great potential as a feedstock for the biodiesel program
implemented by the Brazilian government. The aim of this study was to investigate the
agronomic performance of 12 peanut cultivars in 18 environments in the Parana State.
Another objective was to study the conditions that may influence the physiological quality
of seeds produced and stored by the farmers themselves, by multifactor test with five
factors: cultivars (IAC 886 and IAC Runner Tatu ST), locations, (Irati, Londrina and Santa
Tereza do Oeste), packaging (paper bag, plastic bag and PET bottle), environments (cold
chamber and ambient temperature) and time stored period. It was concluded that there
were significant effects for cultivars, environments (years, seasons and locations) and the
genotype x environment interaction for shelled grain yield and oil content in peanut seeds.
The cultivars IAC Tatui, IAC Tupd and BRS Havana showed high yield. High oil content
was verified in the cultivars BRS 151-L7, IAC Tatui and BRS Havana. The adaptability
analysis for grain yield showed the following results: the cultivars Runner IAC 886 and
IAC Caiap6 showed specific adaptation to unfavorable environments, while I1APAR 25
Ticdo and IAC Tupa favorable. The cultivar IAC Tatu ST was more stable for grain yield.
The physiological quality of peanut seeds is influenced by cultivars, locations,
environments and time stored period. Physiological statistically superior quality was
observed in the cultivar IAC Tatu ST, seeds produced in Londrina, the environment “cold

chamber” and the second period seeds storage. The packaging used (paper bag, plastic bag
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and PET bottle) didn’t influence the seeds viability, however the PET bottles showed up

handling more practical and agile.
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1.  INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € a segunda leguminosa em importancia no
cenario internacional, sendo cultivado principalmente como fonte de 6leo comestivel,
confeitos, doces, pastas ou para consumo in natura. De acordo com os dados da FAO
(2013), no ano de 2012, a produ¢do mundial foi de aproximadamente 41 milhdes de

toneladas.

O amendoim ¢ produzido por muitos paises, pois se adapta a quase todos os tipos
de clima, sendo que no ano de 2012 foi cultivada uma drea de aproximadamente 24
milhdes de hectares, apresentando uma produtividade de 1.675 kg/ha. Os principais paises
produtores foram China, India, Nigéria e Estados Unidos, sendo que o Brasil ocupou a 18*
posi¢do na classificagdo mundial (Anexo 1). A India, Argentina ¢ China destacam-se como
os principais paises exportadores e os Paises Baixos, México e Russia como os principais

importadores (FAO, 2013).

No Brasil a produgdo de amendoim ¢ voltada principalmente para o consumo in
natura e para atender a demanda das industrias de doces e confeitos. Em decorréncia dos
graos apresentarem alto teor de lipideos em torno de 50%, esta cultura tem grande
potencial como matéria prima para a producido de biodiesel, utilizando os griaos que sdo
descartados para o consumo humano e animal, pelo alto teor de aflatoxina ou por nao
apresentarem as caracteristicas exigidas pelo mercado consumidor, como ¢ o caso da

cultivar IAPAR 25 Ticao, que possui o tegumento de cor negra.

O Brasil ha 40 anos atras, destacava-se como um dos maiores produtores mundiais
de amendoim e 6leo, com a producdo concentrada nos estados de Sdo Paulo e Parand
(MARTINS & PERES, 2006). Entretanto, os ajustes da politica macroecondmica brasileira
aos acontecimentos internacionais da década de 1970 a meados de 1980, facilitaram a
expansao da cultura da soja, alterando o perfil da producao e consumo do amendoim no

Brasil (FREITAS et al, 2003).

O amendoim ¢ cultivado praticamente em todos os estados brasileiros e a produgado
nacional da safra de 2012/2013 foi de 330 mil toneladas, com um aumento de 12% em
relacdo a safra de 2011/2012, em uma area cultivada de 100,9 mil hectares. O estado de
Sao Paulo destaca-se como o maior produtor, responsavel por aproximadamente 90% da

produgdo brasileira, cultivando uma area de 80,5 mil hectares, principalmente nas areas



destinadas a reforma de canaviais e pastagens, com uma produtividade de 3.272 kg/ha

(CONAB, 2013).

No estado do Parana, o amendoim ¢ cultivado na maioria dos municipios como
cultura de subsisténcia e grande parte da produgdo ¢ proveniente de pequenas
propriedades. As boas condi¢des de solo e clima possibilitam o cultivo em duas épocas, na
safra das 4guas onde a semeadura ¢ realizada de setembro a novembro e na safra da seca,
de dezembro a janeiro. Na safra de 2011/2012 a produgao foi de 9.697 toneladas em uma
area de 3.743 hectares, com uma produtividade de 2.591 kg/ha. Os municipios que
participaram com a maior produ¢do na safra de 2011/2012 foram Jandaia do Sul,

Apucarana e Marilandia do Sul (SEAB, 2013).

Cultivares de amendoim apresentam um comportamento diferencial em relagao aos
ambientes em que sdo submetidas como tipo de solo, precipitagdo, temperatura, nivel de
tecnologia adotado dentre outros. Em decorréncia da diversidade das condigdes climaticas
e de solo que ocorrem entre as principais regides produtoras de amendoim no estado do
Parana, espera-se que o desempenho agrondmico das cultivares ndo serd o mesmo nos
diferentes locais. Informagdes sobre o desempenho agronomico de cultivares de

amendoim registradas para cultivo no Parana sdo escassas.

Na implantacdo de qualquer cultura a semente é considerada o insumo agricola
mais importante, pois ¢ responsavel pelas caracteristicas genéticas determinantes do
desempenho da cultivar e a qualidade fisiologica da semente contribui para o vigor das
plantas, a populagdo de planta desejada e maior rapidez no fechamento do dossel da
cultura, facilitando o controle das plantas daninha, ¢ a base para que altas produtividades

sejam alcancadas.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho agronémico de cultivares
de amendoim no Parana e selecionar as mais adaptadas as regides produtoras do Estado,
com alto potencial de rendimento, alto teor de dleo e identificar a influéncia de diferentes

condi¢des do ambiente na qualidade fisioldgica das sementes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e Distribuicdo Geografica

O amendoim cultivado, Arachis hypogaea L., ¢ uma dicotiledonea, pertencente a
familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae, tribo Aeschynomeneae e subtribo
Stylosnthinae. Ocorre naturalmente na América do Sul, numa area que compreende o Leste
dos Andes, Sul da Amazonia, Norte da Planicie Platina e Noroeste da Argentina segundo
KRAPOVICKAS & GREGORY (1994).

Como ocorre espontaneamente no limite entre o Mato Grosso do Sul e Paraguai,
mais especificamente na serra do Amambai, essa regido ¢ considerada o local de origem do

género Arachis (GREGORY et al., 1980; FERGUSON et al., 2005).

O género ¢ composto por nove seccdes taxonOmicas que ocorrem,
aproximadamente entre as latitudes 0° e 34° Sul. A difusdo do amendoim iniciou-se pelos
indigenas para as diversas regides da América Latina, América Central e México € no
século XVIII, foi introduzido na Europa. Gragas aos colonizadores portugueses e
espanhéis a cultura difundiu-se com rapidez, quando os conquistadores chegaram ao
Brasil, conheceram o amendoim e sua utilizagdo como alimento (NAKAGAWA &
ROSOLEM, 2011). No século XIX, difundiu-se do Brasil para a Africa, e do Peru para as

Filipinas, China, Japio e India.

Apesar de ser uma planta mesofila, ¢ adaptada as condigcdes extremas de
disponibilidade hidrica, sendo cultivada tanto no tropico imido como no troépico semiarido

(NOGUEIRA & TAVORA, 2005).

2.1.2 O género Arachis

O Género Arachis é composto por espécies herbaceas, anuais e perenes, espécies
dipléides com 2n=2x=20, ou 2x=18 e, tetraploides com 2n=4x=40 (PENALOZA &
VALLS, 1999). De acordo com a literatura, as espécies desse género sao consideradas

predominantemente autégamas e com fluxo génico limitado a pequenas populagdes. No



entanto ha evidéncias de alogamia em alguns acessos da Se¢ao Caulorrhizae (OLIVEIRA

& VALLS, 2003) e nas espécies da Se¢do Rhizonmatosae.

Esta espécie ¢ subdividida em duas subespécies, Arachis hypogaea L. subespécie
hypogaea, cujos genotipos pertencem ao grupo Virginia e Arachis hypogaea L. subespécie
fastigiata, com o0s genotipos pertencentes aos grupos Valéncia e Spanish (JUDD et

al.,1999).

O grupo Virginia subdivide-se ainda em rasteiros (“runners”) e arbustivos
(“bunch”). E caracterizado por ndo possuir flores nos nods da haste principal; as
ramificagdes apresentam nos com gemas reprodutivas; apresentam ciclo de 120 a 150 dias;
os frutos sdo grandes, geralmente com duas sementes que apresentam periodo de
dorméncia. Plantas do grupo Spanish possuem nos reprodutivos tanto na haste principal
como nas ramificagdes; o porte das plantas ¢ sempre ereto; o ciclo ¢ curto (90 a 110 dias);
os frutos concentram-se na base da planta devido a maior concentragdo de flores nos
primeiros nos; os frutos sdo pequenos e apresentam invariavelmente duas sementes; as

sementes nao apresentam dorméncia (BULGARELLI, 2008).

O grupo Valéncia diferencia-se do Spanish somente por possuir frutos longos (1 a 6
sementes), sendo mais comum, frutos com 3 ou 4 sementes (CAMARA et al., 1983). Esta
nomenclatura foi criada, vulgarmente, para distinguir os tipos de amendoim, seguindo uma
classificagdo botanica de variedades, que fazem parte da diversidade observada no

amendoim domesticado (4rachis hypogaea L.) (GODOY et al., 2005).

O fenotipo difere substancialmente das espécies silvestres da seg¢do Arachis
(BUROW et al., 2008), além disso ele ¢ a Unica espécie do género cultivada em larga
escala. Plantas de A. hypogaea tém geralmente maior biomassa, maior porte, folhas e
frutos. Este aumento também € o reflexo do maior tamanho das células, denominado de
“efeito gigas”, tornando-as muito maiores que as de seus genitores silvestres (ACQUAAH,

2007).

A planta alcanga uma altura em torno de 0,7m, seu sistema radicular ¢ constituido
por uma raiz pivotante, com raizes laterais. Apesar de atingir grande profundidade, cerca

de 60% das raizes estao distribuidas nos primeiros 30 cm do solo (KRANS et al., 1980).

A parte aérea ¢ constituida por uma haste principal, de onde sdo emitidos ramos
primarios, secunddrios e tercidrios. Os ramos primarios crescem horizontalmente e se

espalham pelo solo, emitindo alternadamente gemas reprodutivas ou ramificagdes



secundarias e terciarias, formando uma arquitetura mais espessa do que a de variedades de

porte ereto (GODOY et al., 2005).

As flores sdo de coloracdo amarela, autdogamas e dependendo da variedade ou tipo
vegetativo ficam agrupadas em nimero variavel ao longo do ramo principal ou também

dos ramos secundarios.

E uma leguminosa com processo especial de frutificagio, denominado geocarpia,
em que a flor aérea, apds ser fecundada forma uma estrutura denominada botanicamente de
gindforo, que possui geotropismo positivo. Ao atingir a profundidade de 5 a 10 cm no
solo, sua extremidade comega a se espessar dando origem aos frutos subterraneos

(GODQY et al., 2005).

Os frutos sdo vagens ou legumes, uniloculadas, estranguladas, de cor palha, com
superficie reticulada. A casca representa de 25 a 30% do peso dos frutos secos, tem como
principal constituinte a celulose e ¢ relativamente pobre em nutrientes (CENTURION &

CENTURION, 1998).

A semente possui tegumento de cor varidvel como branco, rosa, vermelho, negro ou
manchado. Comercialmente, sio mais comuns as de pelicula vermelha, rosa ou castanha

(GODQY et al., 2005). Elas variam também em seu numero e tamanho.

2.2 Importancia da cultura

Os graos de amendoim tém varias opcdes de consumo para os segmentos
alimenticios e oleoquimicos, com teores de o6leo variando de 44 a 56% (CAMPOS-
MONDRAGON et al., 2009). O o6leo ¢ rico em 4acidos graxos poliinsaturados que
protegem contra doengas cardiovasculares, pois diminuem os niveis sanguineos de

colesterol ruim (LDL) e triglicérides.

O dleo refinado tem praticamente todas as propriedades necessarias de um oleo
proprio para a alimentagdo (belo aspecto, quase incolor, de gosto agradavel, aroma suave e
caracteristico). Utilizado para fins medicinais e farmacéuticos. Apreciado pela industria
pesqueira e de cosméticos. E gracas ao seu indice de saponificagdo ¢ também muito

empregado na fabricagdo de sabdes e sabonetes, tintas, vernizes e ainda como lubrificante.



Também vem sendo estudado para a utilizagdo como biocombustivel em motores diesel,

com resultados promissores.

2.2.1 O teor de 0leo no amendoim

Os teores de 6leo e proteina sdo importantes atributos dentro de toda composi¢do
quimica do amendoim, no qual correspondem em média a 47,5 e 28,5 % respectivamente
(Anexo 2). Além disso, 0leo de amendoim ¢ de alta qualidade, e tem como uma de suas
caracteristicas, a presenca de alguns acidos graxos de elevado nimero de atomos de
carbono como os acidos araquidico (20 C), behénico (22 C) e linhocérico (24 C) todos
saturados, e gadoléico (20 C), monoinsaturado, pouco comum nos 6leos e gordura em

geral.

Todavia, os acidos graxos predominantes sdao o olé€ico e linol€ico (insaturados),
seguido do palmitico (saturado) (Anexo 3). De uma forma geral, um biodiesel com
predominancia de acidos graxos combinados mono-insaturados (oléico, ricinoléico) sdo os
que apresentam os melhores resultados (SBRT, 2006). E possivel perceber no amendoim,

uma elevada quantidade desses acidos graxos de interesse.

A proporcao dos acidos graxos ¢ de extrema importancia, especialmente os acidos
oleico, linoleico e linolénico, que sdo os responsaveis pela estabilidade oxidativa (COSTA
& ZAGONEL, 2009; WARNER & FEHR, 2008). As principais caracteristicas fisicas e

quimicas do 6leo de amendoim sao representadas no Anexo 4.

Com base na importancia da composi¢do quimica para um 6leo de boa qualidade,
os institutos de pesquisas tem buscado desenvolver novos materiais, um exemplo ¢ a nova
variedade de amendoim IAC OL 3 do Instituto Agronémico, com alto teor de acido oleico

que foi langada em 2013, em Ribeirdo Preto. (APTA, 2013).



2.3 Interagio gendtipo por ambiente

O amendoim em decorréncia do alto teor de 6leo nos graos, em torno de 45% a
50%, tem grandes possibilidades de ser utilizado como matéria prima para a produ¢ao de
biodiesel, principalmente no aproveitamento de graos que excedem o teor de aflatoxina
determinado na legislagdo, tornando-o improprio para o consumo humano e animal. Para
garantir a expansdo desta cultura de forma estavel ¢ imprescindivel colocar a disposi¢cao
dos agricultores cultivares produtivas e adaptadas a diferentes climas e com estabilidade de

produgao.

O efeito da interacdo genotipo x ambiente descreve o comportamento diferencial
dos genotipos frente aos ambientes contrastantes. A cultura do amendoim ¢ submetida a
uma grande diversidade de condi¢Oes ambientais, e este fato contribui para a ocorréncia

dessa interagao.

O bom desempenho de uma cultivar em um ambiente pode nao se repetir em outros
ambientes (MURAKAMI & CRUZ, 2004). Assim as cultivares além de apresentarem alta
capacidade produtiva de graos, devem possuir comportamento estavel em diferentes
ambientes de cultivo. As caracteristicas ambientais podem ser qualitativas ou quantitativas.
Entre as qualitativas, estdo tipo de solo, nivel de tecnologia e regido geografica. Entres as
quantitativas, podem ser citadas altitude, temperatura, umidade relativa do ar, precipitacao
pluviométrica e radiacao solar (OLIVEIRA et al., 2006). Os fatores podem ser previstos,

no entanto, ¢ sempre grande a dificuldade em poder controla-los.

No melhoramento genético, a interagdo genotipo por ambiente, pode dificultar a
recomendacdo da cultivar para diferentes ambientes (SOUZA et al.). Para que o efeito da
interacdo GxA, seja minimizado ¢ necessario a conducao dos experimentos no maior
numero possivel de locais e anos (SILVA & DUARTE, 2006), para se avaliar a magnitude

da interacdo e seu possivel impacto sobre a sele¢do e a recomendacdo de cultivares.

Para CRUZ & REGAZZI (1997) a interagdo genotipos por ambientes estd
associada a dois componentes. O primeiro, denominado simples, ¢ proporcionado pela
diferenga entre genotipos € o segundo denominado complexo ¢ dado pela auséncia de
correlacdo entre os gendtipos, ou seja, ha uma inversdo no comportamento das cultivares

nos diferentes ambientes em que foram testadas.



A andlise de variancia (ANOVA) conjunta de experimentos ¢ uma maneira simples
de se avaliar a interacdo GXE, com magnitude determinada pelo teste F. Contudo, nessa
analise, ndo se obtém informagdes pormenorizadas dos genotipos em relagdo as variagdes
do ambiente. Portanto, ¢ necessario que se promovam estudos sobre a adaptabilidade e
estabilidade a fim de identificar gendtipos com comportamento previsivel nos diversos

ambientes, ¢ minimizar os erros de avaliagao e recomendagdo de cultivares (OLIVEIRA et

al. 2006).

2.3.1 Zoneamento Agricola

O Estado do Parand, situado entre 22 e 27°S de latitude, com altitudes de 0 a
1.300m. Possui diversos microclimas, regimes térmicos e pluviométricos distintos ao
longo do seu territdrio, e ainda associados com as variagdes de latitude e altitude, se fez
necessario um estudo para indicar as melhores épocas de semeadura da cultura do

amendoim para a reducdo dos riscos associados aos fatores climaticos.

Conforme SANTOS (1999), o zoneamento agricola constitui uma tarefa de
fundamental importancia na organizacdo dos programas de trabalho e suporte do
planejamento da agricultura. Ele se baseia no levantamento dos fatores que definem as
aptidoes agricolas, encontradas em diferentes faixas da regido estudada. O conhecimento
das condicdes edafoclimaticas de determinada regido ¢ de extrema importancia para a
cultura, visto que a delimitacdo das regides climaticamente homogéneas pode estabelecer
os indicadores do meio fisico e bioldgico, possibilitando indicar a exploragdo econdomica
de culturas agricolas. O zoneamento agricola deve ser constantemente atualizado,
incorporando informag¢des mais precisas ¢ detalhadas do ambiente fisico (clima, solos) € o

desenvolvimento de novas cultivares de plantas (SEDIYAMA et al., 2001).

O zoneamento agricola do amendoim proporciona seu cultivo nas regides e épocas
adequadas, sendo a época ideal aquela que o ciclo da cultura coincide com altas
temperaturas, uma vez que temperaturas baixas prolongam o ciclo e aumentam a
incidéncia de doengas fungicas. No Parand, o amendoim pode ser cultivado em duas
épocas, utilizando cultivares de ciclo precoce ou intermediario que varia de 90 a 140 dias

(MODA-CIRINO, 2010).



Na Figura 1 ¢ apresentado o zoneamento para a 1 * safra (setembro - novembro). Na
Figura 2 verifica-se a indicacdo para a 2% safra (dezembro - janeiro). As Figuras 1 e 2

podem ser observadas em Anexo.

2.4 Qualidade fisiologica das sementes

A qualidade fisiologica tem sido um dos aspectos mais pesquisados nos ultimos
anos, ela estd relacionada com o grau de pureza fisica e varietal, poder de germinagao,

vigor e seu estado fitossanitario (BINOTTI ez al., 2008).

O uso de sementes com elevado potencial fisiologico ¢ fundamental para alcangar
resultados satisfatorios em culturas de expressdo econdmica, ele é caracterizado pela
germinagdo (viabilidade), vigor e longevidade da semente. Uma das ferramentas essenciais

para alcancar esses resultados ¢ a andlise de sementes.

A viabilidade procura determinar se a semente encontra-se viva ou morta e
apresenta capacidade para germinar. O vigor representa atributos de qualidade fisiologica,
nao revelados no teste de germinacao, sendo determinado sob condi¢des de estresse ou
medindo o declinio de alguma fun¢do bioquimica ou fisioldgica. A longevidade refere-se
ao periodo de tempo em que a semente permanece viva quando armazenada sob condigdes

ambientais ideais (POPINIGIS, 1985; MARCOS FILHO, 2005).

Em tecnologia de sementes, porém, a conceituagcdo de germinagao € mais objetiva e
inclui fase de crescimento da plantula neste processo. Portanto, a germinacao de sementes,
em teste de laboratorio, ¢ a emergéncia das estruturas essenciais do embrido, demonstrando
sua aptidao para produzir planta normal sob condi¢des favoraveis de campo (BRASIL,
2009). A porcentagem de plantulas normais obtidas no teste de germinacao representa o
maximo que a amostra pode oferecer, uma vez que o teste ¢ conduzido sob condi¢des

Otimas, artificiais e padronizadas para cada espécie avaliada.

As sementes de amendoim, devido as suas caracteristicas quimicas de riqueza em
0leo e proteina, e as condi¢des de cultivo reinantes no Brasil, podem apresentar, muitas
vezes, baixa qualidade fisioldgica. A deterioracdo da semente ¢ um processo natural que
envolve a interagdo de mudancas citoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas e fisicas da semente

e que resultam na perda do vigor e da viabilidade da mesma.



O sucesso da semeadura depende de alguns cuidados, principalmente no que diz
respeito a aquisi¢ao de sementes. Para obter melhores condigdes, seja na uniformidade da
lavoura, na redug¢do de pragas e doencas e na melhoria da produtividade, ¢ necessario
sementes de boa qualidade, com 6timas condi¢des de vigor e germinacdo, livre de danos
mecanicos € outras impurezas, para que vengam a resisténcia do solo para uma melhor

emergéncia, desenvolvimento e produtividade (TICELLI, 2001).

Na impossibilidade de adquirir material certificado, o pequeno produtor pode
utilizar sementes da propria lavoura, tomando o cuidado de eleger os talhdes em que o
desenvolvimento se apresente uniforme, eliminando as plantas doentes ou anormais,
colhendo-se cuidadosamente em momento adequado e fazendo secagem até aos niveis

recomendados de umidade entre 9 e 10% (NAKAGAWA & ROSOLEM, 2011).

Quando uma populacao de plantas abaixo da recomendada ¢ obtida, poderd existir a
necessidade do ressemeadura e tal pratica estd associada com sérios prejuizos referentes ao
aumento do custo de producdo e os riscos inerentes a essa pratica, como troca de cultivar,
perda da melhor época de semeadura, problemas de eficiéncia de herbicidas ou riscos de
sobreposicdo de herbicida na area e possivel ocorréncia de fitotoxidez, problemas com
perdas dos fertilizantes aplicados, fatores esses que contribuem para menores

produtividades da lavoura e rentabilidade ao produtor. (KRZYZANOWKI et al., 2008).

A armazenabilidade das sementes ¢ influenciada pela qualidade inicial dos lotes,
bem como pelas condi¢cdes de armazenamento. Segundo ALMEIDA et al., (2010) as
sementes de oleaginosas, quando impropriamente armazenadas, se deterioram com
aumento de acidez, portanto tais espécies demandam uma maior atengdo em seu

armazenamento € conservacao.

O armazém ou silo onde o produto serd armazenado, além das caracteristicas de
dificil acesso aos roedores e pragas, deve apresentar um ambiente favoravel para a
manuten¢do de temperatura (0-10°C) e umidade relativa do ar em niveis compativeis com
o bom armazenamento (menor que 70%), deve ser limpo e, se necessario aplicar

inseticidas (NAKAGAWA & ROSOLEM, 2011).

Se em vagens, deve ser ensacados e as pilhas ndo devem ser altas para evitar o
esmagamento das vagens das sacas da base. No armazenamento a granel, os melhores

resultados sdo conseguidos com amendoim distribuidos em varias camadas isoladas umas
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das outras, por prateleiras. Todavia esse procedimento ndo ¢ viavel para grande quantidade,

neste caso € feita em silos.

O teor de agua nas vagens ndo deve ser superior a 10%, para dar condigcdes
desfavoraveis ao desenvolvimento de insetos e fungos de armazenamento e diminuir a

deterioragdo bioquimica da semente (NAKAGAWA & ROSOLEM, 2011).

As sementes de amendoim apresentam um tegumento extremamente delicado. O
manuseio destas sementes, durante o processamento, armazenamento e transporte, causa
sérias injurias as mesmas, provocando reducdo na sua qualidade fisiologica e capacidade

de armazenamento, além de favorecer a entrada de patogenos (SADER et al., 1991).

11



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Avaliac¢ao do desempenho agronémico

O experimento visando avaliar o desempenho agrondmico de 12 cultivares de
amendoim foi estabelecido em 22 ambientes no estado do Parana na safra das dguas de
2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013 e seca de 2011 e seca de 2012. Na safra das aguas de
2010/2011 e de 2011/2012 o ensaio foi estabelecido nas Estacdes Experimentais do IAPAR
de Irati, Santa Tereza do Oeste, Londrina, Paranavai e Xambré, e nas aguas de 2012/2013
em Londrina, Paranavai e Xambré. Na safra da seca de 2011 e de 2012 o ensaio foi
conduzido nas Estagdes Experimentais do IAPAR localizadas em Irati, Londrina, Santa
Tereza do Oeste, Xambré. O local de Paranavai foi testado somente na safra de 2011.
Informacdes sobre a altitude, latitude e longitude dos locais onde foi estabelecido o

experimento podem ser observadas no Quadro 1.

Quadro 1. Latitude, longitude e altitude dos locais onde foi conduzido o ensaio da safra das aguas de
2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013 e safra da seca de 2011 e 2012.

Local Altitude (m) Latitude Longitude
Irati 836 25°28' Sul 50° 39' Oeste
Londrina 550 23°17' Sul 51° 10" Oeste
Paranavai 446 23°4' Sul 52° 27" Oeste
Santa Tereza do Oeste 747 25°3'Sul 53° 37" Oeste
Xambré 374 23°43' Sul 53°29' Oeste

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes e parcelas constituidas de quatro linhas de 4m, espagadas 0,6m, com densidade
de semeadura de 16 sementes viaveis por metro linear, considerando como parcela util as
duas linhas centrais. A adubagdo de base foi efetuada em conformidade com a analise
quimica do solo e o controle de pragas e plantas invasoras de acordo com as
recomendagdes técnicas para a cultura. Os tratamentos foram compostos pelas 12
cultivares, cujas sementes foram obtidas no banco de germoplasma de amendoim do
IAPAR, ou adquiridas no mercado. As principais caracteristicas das cultivares utilizadas

sdo apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 2 — Principais Caracteristicas das 12 cultivares de amendoim utilizadas para avaliagdo do
desempenho agrondmico em 21 ambientes do estado do Parana.

Cultivar

Obtentor

N. do
Registro

Data do
Registro

Caracteristicas

BR1

Embrapa

03482

16/12/1999

Obtida a partir de um bulk formado por trés
genotipos fenotipicamente similares, oriundos
dos municipios de Mogeiro, Itabaiana e Sapé, na
Paraiba, CNPA 95 AM, CNPA 96 AM e CNPA
Roxo. Ciclo precoce (100 dias), adaptada as
condigdes edafoclimaticas do Nordeste, porte
ereto, indicada para consumo in natura e
processamento. Teor de dleo 45%, proteina 38%.
Cor do tegumento vermelho

BRS 151-
L7

Embrapa

03484

16/12/1999

Obtida por meio da hibridacdo entre as cultivares
IAC Tupa, desenvolvida para clima temperado e
a Senegal 55 437, de origem africana, precoce e
resistente a seca, porte ereto. Teor de 6leo 46% e
teor de proteina 30%.

BRS
Havana

Embrapa

20317

22/12/2005

Obtida por meio de sele¢do massal no acesso
paulista Pelicula Havana. Ciclo precoce, adaptada
ao ambiente semi-arido e tolera bem as
cercosporioses desde que a incidéncia da doenca
ocorra a partir dos 65 dias apds o plantio, baixo
teor de oleo (43%), indicada para atender o
mercado de alimentos (doces, salgados, farinha
etc) e apresenta 47% de proteina na farinha
desengordurada, porte ereto.

IAC Oira

IAC

12285

21/08/2002

Originario de selegdes individuais efetuadas nas
geracdes F4 e F6 do cruzamento Tatui x Roxo 80-
1 porte ereto ciclo de 110-120, tegumento de
coloragdo creme, teor de dleo 53,2% e 25,8 de
proteina (Pompeu, 1987).

IAC
Poitara

IAC

12283

21/08/2002

Obtida pela mistura de trés linhagens, sendo duas
delas, de nimeros 66 e 238, selecionadas na
geragdo F7 de Tatui x Roxo 80-1 e a terceira,
namero 34, resultou de selecdo individual na
geracdo F4 no cruzamento das linhagens 482 x
Roxo 80-1, porte ereto, coloracdo das sementes
vermelha, teor de dleo 53,2% e proteina 25,7%
(Pompeu, 1987).

IAC Tatui

IAC

Ciclo 100-110 dias, habito ereto; tegumento de
coloragdo vermelha; vagens contendo de uma a
trés sementes.

IAC Tupd

IAC

12284

21/08/2002

Resultante de selegdes individuais na geragdo F6
de CA 84 x Tatu Amarelo. A linhagem CA 84 ¢
originaria de sele¢do individual na cultivar Tatu.
Ciclo precoce (100dias), porte ereto, teor de 6leo
de 52,9%, teor de proteina 25,2% possuem
espordo (peg) mais forte do que o Tatu. Em
condi¢cdes de chuva durante a colheita, poucos
frutos ficam no solo, o que ndo acontece com os
frutos do Tatu, além de

serem mais adequados para a colheita mecénica
(Pompeu, 1987).

IAC
Caiap0

IAC

01530

13/04/1999

Ciclo tardio (140 dias), porte rasteiro,
moderadamente resistente a mancha castanha,
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preta, ferrugem, verrugose e mancha barrenta,
acentuada dorméncia nas sementes na maturacéo,
cor do tegumento castanho, alto teor de 6leo nos
graos 59%, teor de proteina 33,9%.

IAC Tatu
ST

IAC

01531

13/04/1999

Ciclo precoce (110 dias), porte ereto, suscetivel a
doencas foliares, auséncia de dorméncia nas
sementes, consumo in natura ou processamento,
cor do tegumento vermelho, teor de 6leo 56% e
teor de proteina 36%.

Runner
1AC 886

IAC

11541

12/04/2002

Obtida por selegdo na cultivar multilinha
Florunner, de origem americana. As sementes
foram cedidas em 1970 pelo programa de
melhoramento da Flérida (EUA) e introduzidas
na colecdo de germoplasma do IAC com o
nimero 886, porte rasteiro, ciclo tardio (140
dias), vagens com 2 — 3 sementes de tamanho
grande e tipo exportacdo, dorméncia acentuada
nas sementes na maturagdo, cor do tegumento
rosado, preferencialmente consumo in natura,
teor de dleo 56% e teor proteina 36%.

IAPAR 25
Ticdo

IAPAR

02319

13/05/1999

Selecionada no acesso OL 590, introduzido da
Argentina pelo 1AC. Ciclo precoce (110 dias),
porte ereto, cor do tegumento preto, suscetivel a
doencas foliares, teor médio de 6lec 47%. Indicada
para a produgho de biodiesel, em decorréncia da
cor do tegumento que impede o uso em doces e
confeitos.

Tegua

Argentina

*

*

Ciclo longo (140-145 dias); habito rasteiro; graos
de cor castanha.

Fonte: (Véania Moda-Cirino, 2013; comunicacdo pessoal).
* Essas informagdes ndo estdo disponiveis no Registro Nacional de Cultivares, disponivel em: <
www.agricultura.gov.br/vegetal/registros-autorizacoes/registro/registro-nacional-cultivares > acessado em:

04/10/2013.

Nos estadios de desenvolvimento adequados foram efetuadas avaliagcdes para

reacdo as doengas e rendimento de amendoim sem casca por parcela transformado em

kg/ha e corrigido para 10% de umidade. Para analise do teor de lipideos foi retirada de

cada parcela experimental uma amostra de 100g de sementes e enviada ao Laboratorio

localizado na Estacdo Experimental Raul Juliatto do IAPAR em Ibipora - PR. A

metodologia utilizada para andlise foi por extrato etéreo (AOAC, 1990), que consiste na

extracdo com éter etilico em aparelho do tipo Soxhlet.

14



3.1.2 Analise estatistica

A partir dos dados obtidos de rendimento de graos e teor de 6leo, procedeu-se a
analise de variancia individual para cada ambiente, de acordo com o seguinte modelo

matematico:
Yij=p + gi + bj + &ij
Em que:
Yij = observagao do genotipo i no bloco j;
u = média geral do ensaio;
gi = efeito do gendtipoi; (1=1, 2,... 12);
bj = efeito do bloco j; =1, 2, 3 e 4);
€ij = erro associado a parcela do gendtipo 1 no bloco j.

Para a analise individual de varidncia e esperanca matematica dos quadrados
médios, foi utilizado o esquema apresentado por STEEL et al. (1997) (Tabela 1),

considerando-se os efeitos de genotipo como fixos.

Tabela 1. Esquema da analise da variancia individual e esperanca matematica dos quadrados médios.

F.V. G.L. S.Q. Q.M. E (QM)
Blocos r-1 SQ: QMB 6%+go?
Gendtipos g-1 SQ; QMG 6% +r1 Qg
Erro (r-1)(g-1) SQs3 QMR c%
Total rg—1

No qual:

o 2. = variancia do erro experimental (ambiente);

o ?p = componente da variancia devido ao efeito do bloco;
g = componente quadratico referente aos gendtipos;

g = numero de genotipos;

r = niimero de blocos.

Para a realiza¢do da analise de variancia conjunta de todos os experimentos e para
ambas caracteristicas, rendimento de grdos e teor de 6leo nas sementes de amendoim,

efetuou-se o teste de homogeneidade das variancias, utilizando-se a razao entre a maior e
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menor variancia do erro experimental, aceitando-se a relagdo 7:1, de acordo com

BANZATTO & KRONKA, (2006).

Testada a homogeneidade da variancia, efetuou-se a analise conjunta do ensaio,

para ambas caracteristicas, utilizando-se o seguinte modelo matematico:

Yix = pn +Gi + Aj+ GAj; + B/Aj + €k

Em que:

Yijx = observacdo do genotipo 1 no ambiente j no bloco k;

p = média geral;

G; = efeito do i-ésimo genotipo (1= 1, 2...12);

A; = efeito do j-ésimo ambiente (j = 1, 2.. 18);

GAj; = efeito da intera¢do do i-ésimo genotipo com 0 j-€simo ambiente;

B/Aj« = efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente (k = 1, 2...4);

&k = erro aleatorio, associado a parcela do genotipo 1, no ambiente j € do bloco k.

Para andlise de variancia conjunta foi utilizado o modelo estatistico apresentado na

Tabela 2.

Tabela 2. Esquema da analise da variancia conjunta em blocos casualizados com os fatores genétipos,
ambientes e sua interagdo, considerando-se os efeitos de blocos aleatorios e gendtipos e ambientes fixos.

F.V. G.L. S.Q. Q.M.
Blocos/ambiente (r-Da SQB QMB
Ambiente (A) a-1 SQA QMA
Genotipos (G) g-1 SQG QMG
GXA g-1@-1) SQGA QMGA
Residuo (g-1) (r-Da SQR QMR
Total gar—-1 SQT
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Para a analise de varidncia e esperanca matematica dos quadrados médios conjunto

em blocos casualizados, foi utilizado o esquema proposto por CRUZ & REGAZZI (1997),

apresentado na Tabela 3, considerando-se os efeitos de gendtipos e ambientes como fixos.

Tabela 3. Esperanga matematica dos quadrados médios para as fontes de variacdo do modelo para a anélise
conjunta, considerando-se o efeito de blocos aleatérios e de genotipos e ambientes fixos.

FV SQ QM E (QM)
Blocos/Ambiente SQB QMB 6>+ g o’
Gendtipos (A) SQA QMA o2+ g o?+ grda
Genotipos (G) SQG QMG o? + ar Og
GxA SQGA QMGA o2 +r Jga
Residuo SQR QMR c?
Total SQT

Sendo:

r = numero de blocos;
g = numero de genotipos;

a = namero de ambientes;

o? = variancia do erro experimental;
6% = variancia entre blocos;
(). = variancia entre ambientes;

@ 4= variancia entre genotipos;

@, = variancia entre a interacdo genotipo por ambiente;
ga

As médias dos tratamentos foram agrupadas pelo método de SCOTT & KNOTT a
p<0,05 e p<0,01 de probabilidade (SCOTT & KNOTT, 1974).

ApoOs a andlise conjunta dos dados foi estimada a estabilidade fenotipica, pelo

método proposto por EBERHART & RUSSEL (1966), adotando-se o seguinte modelo de

regressao linear CRUZ & REGAZZI (1997).

Yij = Boi t B1i I; + 6i5 + &

Sendo:
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Y;; = média do gendtipo i no ambiente j;

Boi = média geral do genoétipo 1 (intercepto);

P1; = coeficiente de regressao linear, que mede a resposta do i-ésimo genotipo a
variagdo do ambiente;

I; = indice ambiental codificado (3 ;1;=0);

d;j = desvio da regressio;

g;j = erro experimental.

O parametro de estabilidade (O'Czll-) foi estimado, pela anélise de variancia, a partir do
quadrado médio do desvio da regressao de cada genotipo (QMD;) e do quadrado médio do

residuo, de acordo com CRUZ &REGAZZI (1997).

2 2 QMD;—QMR
Oqi :Zj5ij l(a=-2)=—"7"—;

T

Em que:

v2 o (EYil)’
2

QMD; = ﬁ YYi - P o0 (valido para qualquer i)

Os outros parametros:
1 2
Boi=Yi e V(.Boi) = 2 e
Bii=X; Yijly | 25177 e V(B1) = (1 T %

Sendo:

QMR
r

2 1
Qe = ;Zz =
A significancia do coeficiente de regressdo (f;; = 1) foi avaliado pelo teste t, e

significancia dos desvios de regressao (a;i / 2 = 0) pelo teste F a p<0,05 ¢ p<0,01 de
probabilidade, de acordo com CRUZ et al. ( 1997).

O coeficiente de determinacao (Rz ) foi obtido por;

Rz __ SQ(Regressdo linear);

1
! sQ(a/gi) x 100
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No esquema da analise da variancia proposto por EBERHART & RUSSEL (1966),
a soma de quadrados de ambiente/gendtipo € decomposta em uma fracao linear € em outra

nao linear (CRUZ et al., 1994) (Tabela 4).

Tabela 4. Esquema da andlise de varidncia com a decomposi¢do da soma de quadrados de
ambientes/gendtipos, conforme a metodologia de EBERHART & RUSSEL (1966).

FV GL SQ
Blocos/Ambientes a(r-1) -
Genotipos (G) g-1 -
Ambientes (A) a-1 SQA
GxA (a-1) (g-1) SQGA
A/G g(a-1) SQA+SQGA
A linear 1 SQAL
GA linear g-1 SQGAL
Desvio combinado (A/G) g(a-2) SQDc
Desvio/G1 a-2 SQD1
Desvio/G2 a-2 SQD2
Desvio/Gg a-2 SQDg
Residuo a(r-1) (g-1) SQR

Em que:

: _ _ | (ijijlj)zl
SQGA(linear) = SQGA; = |—==——| - SQA ;
j'i

Q(GA desvio) = SQ(Desvio combinado) = SQDc = )}; SOD;

A correlagdo entre os caracteres rendimento de graos e teor de 6leo em base seca foi
estimada mediante as médias das 12 cultivares testada em trés locais, Irati, Londrina ¢
Santa Tereza do Oeste na safra de dguas de 2010. A estimativa desta correlagdo linear,

também chamada de correlagdo de Pearson, foi obtida pela expressao:

r(xy) = Cov(x,y)
VT Vv

Em que:

r(x,y) = correlagdo linear entre as médias das caracteristicas rendimento de graos

(x) e teor de 6leo (y) de sementes de amendoim;

COV(x,y) = Covariancia entre as médias das caracteristicas rendimento de graos e

teor de 6leo de sementes de amendoim;
V(x) = Variancia das médias do rendimento de graos de amendoim;

V(y) = Variancia das médias do teor de 6leo de sementes de amendoim;
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A estimativa da correlagdo (r) foi testada pelo teste t, com (n-2) graus de liberdade,
que no presente caso ¢ igual a 10 graus de liberdade (12-2) e a 5% de probabilidade

segundo a expressao:

r

t= ———=(\n-—-2)
Ja-r9)
Com n = niimero de observagdes = 12, sendo o valor do teste t tabelado igual a

0,576 a 5% de probabilidade.

3.2 Avaliacio da influéncia de diferentes condicdes de producio e de
armazenamento na qualidade fisiologica das sementes

A qualidade fisiologica das sementes, provenientes de diferentes safras e locais,
armazenadas em diferentes embalagens e condi¢gdes de ambiente, foi avaliada por meio do
teste de germinagdo. O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Andlise de Sementes
do Instituto Agrondomico do Parana (IAPAR), na cidade de Londrina-PR. Para esse estudo
foram utilizadas sementes de amendoim de duas cultivares, Runner IAC 886 ¢ IAC Tatu
ST, provenientes do ensaio de avaliagdo do desempenho agrondmico estabelecido na safra
das aguas de 2010/2011 nas Estacdes Experimentais do IAPAR localizadas em Londrina e
Irati e da safra das aguas de 2011/2012 conduzido em Londrina e Santa Tereza do Oeste,
no estado do Parand. As informacdes sobre a altitude, latitude e longitude dos locais onde

foi estabelecido o experimento podem ser observadas no Quadro 1.

Uma amostra de 3 kg de sementes com 10% de umidade dos graos, de cada cultivar
de cada um dos locais foi dividida em partes iguais e armazenadas em trés tipos
embalagens: saco de papel, saco de plastico e garrafa PET, para verificar seu efeito na
viabilidade das sementes. Todos os sacos de papel contendo as sementes foram lacrados
com grampos € os sacos de plasticos amarrados com um né e as garrafas PET fechadas
com suas respectivas tampas originais. Cada amostra acondicionada em cada uma das
embalagens, saco de papel, saco de plastico e garrafa PET, foram armazenadas em duas
condicdes diferentes: camara fria (10 °C e 40 % UR) e em ambiente seco, a sombra,

ventilado e sem controle de temperatura (casa).

Posteriormente, efetuou-se o teste de germinagdo das sementes, acondicionadas em

diferentes embalagens e armazenadas em diferentes condi¢des de ambiente. O teste foi
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realizado com uma periodicidade de aproximadamente 60 dias nas sementes provenientes
da safra de 2010/2011 e de 45 dias nas sementes provenientes da safra de 2011/2012,
especificamente em quatro periodos em 2011, (0, 52, 117 e 180 dias apos a data de

20/05/2011) e em trés em 2012 (aos 0, 49 e 92 dias a partir de 24/07/2012).

Utilizou-se o delineamento inteiramente ao acaso, com os tratamentos dispostos em
fatorial multiplo, envolvendo cinco fatores: cultivares, locais, embalagens, condigcdes e
periodos de armazenamento da semente, com duas repeti¢coes, perfazendo 96 tratamentos
para a safra 2010/2011 (duas cultivares, dois locais, trés tipos de embalagens, dois
ambientes de armazenamento e quatro periodos de andlises) e 72 tratamentos para a safra
2011/2012 (duas cultivares, dois locais, trés tipos de embalagens, dois ambientes de
armazenamento e trés periodos de andlises). O total de amostras analisadas na primeira
safra foi de 192 e na segunda 144 perfazendo um total de 336 amostras de sementes de

amendoim avaliadas para germinagdo de sementes.

As médias dos tratamentos foram comparadas pelo método de TUKEY a p<0,05 de

probabilidade conforme sugerido por STEEL et al., (1997).

3.2.1 Teste padriao de germinacao

Para avaliar a qualidade fisiologica das sementes foi realizado o teste de
germinagdo baseando-se nas com as Regras para Andlise de Sementes — RAS (Brasil,
2009) o qual fornece a porcentagem de germinacao de sementes que produziram plantulas
classificadas como normais em condig¢des e periodos especificados pela referida regra para
a espécie Arachis hypogaea L. O teste de germinacado foi realizado em substrato de papel,
utilizando o papel Germitest com duas folhas sobrepostas umedecidas com agua. Foram
utilizadas duas repetigdes de 50 sementes cada para cada embalagem em cada ambiente.
Apds a disposi¢ao das sementes sobre as folhas de papel umedecidas estas foram cobertas
com mais uma folha ja4 umedecida, formando-se os rolos, que foram colocados em um
germinador a temperatura de 30°C por um periodo de oito horas, intercalado por 16h a
20°C, com variacdo de = 3°C, sob Iluminosidade permanente de duas lampadas
fluorescentes instaladas no teto da sala de germinacdo. A porcentagem de germinacao foi

determinada somando-se as sementes germinadas que originaram plantulas consideradas
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normais, segundo as regras de andlise, na contagem realizada no quinto dia apds a

instalagdo do teste.

No teste de germinagdo, a contagem das sementes foi feita considerando plantulas
normais (que germinaram e se desenvolveram), plantulas anormais (germinaram, porém
ndo desenvolveram normalmente a radicula), plantulas infeccionadas (germinaram, mas
adoeceram), sementes mortas (ndo germinaram e deterioraram-se) e sementes duras

(sementes duras, que ndo germinaram).

3.2.2 Analise Estatistica

A andlise de varidncia foi efetuada para a caracteristica porcentagem de
germinacdo, transformada para arco seno da raiz quadrada da porcentagem de germinagao,
dividido por 100, conforme sugerido por STEEL et al. (1997), para dados de porcentagem.
Essas andlises de variancia foram efetuadas com auxilio do programa SAS (SAS, 2006),
procedimento GLM e as analises de regressao dos fatores estudados em func¢do do tempo
de armazenamento, foram realizadas pelo aplicativo Table Curve 2D (JANDEL
SCIENTIFIC, 1994). O modelo matematico utilizado para a andlise de varidncia ¢

apresentado a seguir:

Yijimn= Ci + Lj + Ax + E; + Py + (CxL)ij + (CxA)ik + (CXE);j + (CxP)im + (LxA)jk +
(LxE)ji + (LxP)jm + (AXE)i + (AXP)m + (EXP)im + (CxLxA)jjk + (CXLXE);j r+ (CXLXP)jjm +
(CxAXE)i 1+ (CxAXP)ym + (CXExXP)im + (LxAxE)y + (LxAXP)ym + (LXEXP)jm +
(AXExP)m + (CxLxAxE)jju + (CxLxAXP)jjxm + (CXLXExP)ijim + (CXAXExP)iym +
(LXAXEXP)jkim + (CXLXAXEXP)iikim + € ikimn

Em que:

Yiiximn= Valor observado da cultivar i, no local j, no ambiente k, com a embalagem |

no periodo m, na repeti¢ao n;
Ci= Efeito da cultivar 1; (i=1 e 2);
L;= Efeito do local j; j=1 e 2);

A= Efeito do ambiente k; (k=1 e 2);

22



E= Efeito da embalagem [; (I=1, 2 e 3);

P.,= Efeito do periodo de armazenamento m; (m=1,2,3 ¢ 4 em 2011 e m=1,2 ¢ 3 em

2012);
(CxL);= Efeito da interacdo da cultivar i com o local j;
(CxA)y= Efeito da interac¢do da cultivar i com o ambiente k;
(CxE);= Efeito da interacdo da cultivar i com a embalagem [;
(CxP);m= Efeito da interacao da cultivar i com o periodo de armazenamento m;
(LxA);= Efeito da interacdo do local j com o ambiente k;
(LxE);= Efeito da interagdo do local j com a embalagem [;
(LxP);m= Efeito da interagdo do local j com periodo de armazenamento m;
(AXE)y= Efeito da interacdo do ambiente k com a embalagem [;
(AxP)im= Efeito da interagdo do ambiente k com o periodo de armazenamento m;
(ExP),= Efeito da interagdo da embalagem 1 com o periodo de armazenamento m;
(CxLxA);j= Efeito da interagdo tripla da cultivar i com o local j com o ambiente k;
(CxLxE);;= Efeito da interagdo tripla da cultivar i com o local j com a embalagem I;
(CxLxP);;m= Efeito da interacdo tripla da cultivar 1 com o local j com o periodo m;

(CxAxE)= Efeito da interacdo tripla da cultivar i com o ambiente k com a

embalagem I;

(CxAxP)ym= Efeito da interagdo tripla da cultivar i com o ambiente k com o

periodo m;

(CxExP)yn= Efeito da interacdo tripla da cultivar i com a embalagem 1 com o

periodo m;

(LxAxE)y= Efeito da interacdo tripla do local j com o ambiente k com a
embalagem I;

(LxAxP)ym= Efeito da interagdo tripla do local j com o ambiente k com o periodo

(LxExP);,= Efeito da interacdo tripla do local j com a embalagem | com o periodo
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(AXExP)um= Efeito da interagdo tripla do ambiente k com a embalagem 1 com o

periodo m;

(CxLxAxE);= Efeito da intera¢do quadrupla da cultivar 1, com o local j, com o

ambiente k e com a embalagem [;

(CxLxAxP);jum= Efeito da interagdo quadrupla da cultivar i, com o local j, com o

ambiente k e com o periodo m;

(CxLxExP);;m= Efeito da interagdo quadrupla da cultivar i, com o local j, com a

embalagem | e com o periodo m;

(CxAxExP);um= Efeito da interagdo quadrupla da cultivar i, com o ambiente k, com

a embalagem 1 e com o periodo m;

(LxAXExP);um= Efeito da intera¢do quadrupla do local j, com o ambiente k, com a

embalagem | e com o periodo m;

(CxLxAXExP);um= Efeito da interagdo quintupla da cultivar i, com o local j, com o

ambiente k, com a embalagem 1 e com o periodo m;

€ ikmn= Erro associado a parcela da cultivar i, no local j, no ambiente k, na

embalagem |, no periodo m e na repeticdo n.

Neste trabalho, considerou-se cada safra agricola, 2010/2011 ¢ 2011/2012, como
experimentos independentes, € o esquema da analise de variancia utilizado ¢ apresentado

na Tabela 5.
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Tabela 5. Esquema da andlise da variancia em delineamento inteiramente casualizado, com os tratamentos
dispostos em fatorial, verificando-se os efeitos principais de cultivares, locais de produgdo das sementes de
amendoim, ambientes em que foram armazenadas, tipo de embalagem e periodo de armazenamento e suas

respectivas interagdes, considerando-se todos os efeitos de natureza fixa.

Fontes de Variacao Gl QM F
Cultivar (C) (c-1) QM1 QM1/QM32
Local (L) (I-1) QM2 QM2/QM32
Ambiente (A) (a-1) QM3 QM3/QM32
Embalagem (E) (e-1) QM4 QM4/QM32
Periodo (P) (r-D QM5 QM5/QM32
CxL (c-1)(1-1) QM6 QM6/QM32
CxA (c-1)(a-1) QM7 QM7/QM32
CxE (c-1)(e-1) QMS QM8/QM32
CxP (c-D)(p-1) QM9 QM9/QM32
LxA (I-1)(a-1) QM10 QM10/QM32
LxE (I-1)(e-1) QMl11 QM11/QM32
LxP (I-1)(p-1) QM12 QM12/QM32
AxE (a-1)(e-1) QM13 QM13/QM32
AxP (a-D)(p-1) QM14 QM14/QM32
ExP (e-D)(p-1) QM15 QM15/QM32
CxLxA (c-D)(1-1)(a-1) QMl16 QM16/QM32
CxLxE (c-D)(1-1)(e-1) QM17 QM17/QM32
CxLxP (c-DH(A-D)(p-1) QM18 QM18/QM32
CxAxE (c-1)(a-1)(e-1) QM19 QM19/QM32
CxAxP (c-1)(a-1)(p-1) QM20 QM20/QM32
CxExP (c-1)(e-1)(p-1) QM21 QM21/QM32
LxAXE (I-1)(a-1)(e-1) QM22 QM22/QM32
LxAxP (I-D)(a-1)(p-1) QM23 QM23/QM32
LxExP (I-D)(e-1)(p-1) QM24 QM24/QM32
AXExP (a-1)(e-1)(p-1) QM25 QM25/QM32
CxLxAXE (c-1)(I-1)(a-1)(e-1) QM26 QM26/QM32
CxLxAxP (c-D)(I-1)(a-1)(p-1) QM27 QM27/QM32
CxLxExP (c-D)(I-1)(e-1)(p-1) QM28 QM28/QM32
CxAXExP (c-1)(a-1)(e-1)(p-1) QM29 QM29/QM32
LxAXExP (I-1)(a-1)(e-1)(p-1) QM30 QM30/QM32
CxLxAXxExP (c-1)(I-1)(a-1)(e-1)(p-1) QM31 QM31/QM32
Residuo (n-1)claep QM32
Total (claep-1)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho agronomico

4.1.1 Rendimento de graos

Inicialmente, foram efetuadas as analises de varidncia individuais do ensaio
conduzido nos 21 ambientes, constatando-se a heterogeneidade de variancia, pelo teste da
relacdo entre o maior ¢ o menor Quadrado Médio do Residuo (segundo BANZATTO &
KRONKA, 2006), sendo necessario descartar trés ensaios. Provavelmente isto ocorreu em
virtude de problemas climaticos que comprometeram o desenvolvimento da cultura,
reduzindo o rendimento de grdos ou elevando o erro experimental. Os ambientes
eliminados foram: Londrina safra da seca 2011, Santa Tereza do Oeste safra das aguas
2011/2012 e Londrina safra da seca 2012 restando, portanto, 18 ambientes para a analise

conjunta.

Na avaliacdo do desempenho agrondmico das cultivares de amendoim no estado do
Parana, verifica-se efeito significativo a p<0,05 e p<0,01 para cultivares em 14 dos 18
ambientes avaliados (Tabela 6). Indicando que as cultivares apresentaram variabilidade
para rendimento de graos, sendo que as médias variaram de 762 kg/ha (Xambré, safra da
seca 2012) a 3.184 kg/ha (Xambré, safra das adguas 2010), apresentando uma diferenca
2.422 kg/ha entre o ambiente de maior e menor produtividade. Os coeficientes de variagao
ambiental (CV) variaram de 9 a 25% e estes resultados demonstram boa precisdo
experimental nos diferentes ambientes testados (Tabela 6). O rendimento médio de graos
de cada cultivar nos 18 ambientes avaliados ¢ apresentado na Tabela 7, bem como as notas

maximas de doengas nos Anexos de 8 a 12.
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Tabela 6. Andlise de variancia individual para a caracteristica rendimento de graos de amendoim sem casca
(kg/ha), de doze cultivares de amendoim avaliadas em 18 ambientes do Parana, conduzidos em Irati,
Londrina, Paranavai, Santa Tereza do Oeste, Xambré na safra das aguas de 2010/2011, 2011/2012 ¢
2012/2013 e safra da seca de 2011e 2012.

Ensaio Quadrado Médio® Média CV

Safra  Ano Local Bloco Cultivares Residuo  (kg/ha) (%)
1 Aguas 2010/2011 lrati 128.442 629.139 ** 112951 1574 21,3
2 Aguas 2010/2011  Londrina 1801.996  232.845ns 169.960 2.715 15,2
3 Aguas 2010/2011  Paranavai 274.702 825.594 ** 45,994 2.372 9,0
4 Aguas 2010/2011  Santa Tereza 426.472 1.205.392** 123.377  2.547 13,8
5 Aguas 2010/2011  Xambré 588.503 95.317 ns 194524  3.184 13,9
6 Aguas 2011/2012 Irati 270.516 301.056 ** 65.590 1.238 20,7
7 Aguas 2011/2012  Londrina 122.560 1.463.353**  86.743 2.424 12,2
8 Aguas 2011/2012  Paranavai 364.934 230.141 ** 58.264 965 25,0
9 Aguas 2011/2012  Xambré 46.501 680.760 ** 32.111 812 22,1
10 Aguas 2012/2013  Londrina 55.893 216.847 ns 157.136  2.274 17,4
11 Aguas 2012/2013  Paranavai 233.085 462.317 ** 89.596 2.255 13,3
12 Aguas 2012/2013  Xambré 419.655 603.466 ** 79.195 15 18,8
13 Seca 2011/2012  Irati 803.528 811.661 ** 104.731  1.414 22,9
14 Seca 2011/2012  Paranavai 33.681 119.952 * 49.567 1.566 14,2
15 Seca 2011/2012 Santa Tereza 281.551 249.858 * 115.142 1.86 18,2
16 Seca 2011/2012  Xambré 45.977 39.036 ns 34.853 1.164 16,0
17 Seca 2012/2013  Santa Tereza 73.412 419.100 ** 60.302 1.337 18,4
18 Seca 2012/2013  Xambré 73.263 107.259 ** 32.486 762 23,6

) Graus de liberdade: 3 (blocos); 11 (cultivares); 33 (residuo).

**/* Significativo a p<0,05 e p<0,01de probabilidade, respetivamente.
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Tabela 7. Rendimento de grdos de amendoim sem casca (kg/ha), de doze cultivares de amendoim avaliadas
em dezoito ambientes no Estado do Parana, Irati, Londrina, Paranavai, Santa Tereza do Oeste e Xambré, na
safra das dguas de 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013 e safra da seca de 2011 e 2012.

Ensaio IAC Runner  IAPAR 25 Tégua IAC IAC

Safra  Ano Local Tatu ST IAC 886 Ticdo Poitara  Tatui
Aguas 2010/2011 Irati 1869 Ba** 1540Db 1659Db 1049Fc 2176Ba 1944Ca
Aguas 2010/2011 Londrina 2742 Aa 2732Ba 3058Ba 2472Db 2951 Aa 2486Bb
Aguas 2010/2011 Paranavai 2323Bb  1577Dc 3056Ba 1654Ec 2439Bb 2507Bb
Aguas 2010/2011 Santa Tereza 2121Bd 2235Cc 1825Dd 2821Ch 2266Bc 3476 Aa
Aguas 2010/2011 Xambré 2925 Aa 3372Aa 3495Aa 3104Ba 3260Aa 3171Aa
Aguas 2011/2012 Irati 1062Db 1060Eb 1290Ea 1165Fb 1374Da 1715Ca
Aguas 2011/2012 Londrina 2267Bc 3270 Ab 2517Cc 3658 Aa 1866Cd 1900Cd
Aguas 2011/2012 Paranavai 660 E b 1396 Da 1085Fa 1129Fa 985Db 656ED
Aguas 2011/2012 Xambré 552 Ec 1280Eb 642Gc 1848Ea 642Ec 48lEc
Aguas 2012/2013 Londrina 2481 Aa  2323Ca 2577Ca 2382Da 1955Chb 2239Ba
Aguas 2012/2013 Paranavai 2450 Aa 2024Db 2618Ca 2350Da 2037Chb 2090Bh
Aguas 2012/2013 Xambré 1613Cbh 1706 Db 1613Db 2212Da 1028Dc 933Dc
Seca  2011/2012 Irati 1349Cb 911Ec 1278Eb 1155Fb 2125Ba 2104Ba
Seca 2011/2012 Paranavai 1648Ca 1575Da 1409Ea 1579Ea 1757Ca 1684Ca
Seca 2011/2012 Santa Tereza 1740Cb  1544Db 1842Db 1479Eb 2371Ba 2076Ba
Seca  2011/2012 Xambré 1092Da 1270Ea 1115Fa 1121Fa 1229Da 1197Da
Seca  2012/2013 Santa Tereza 1326Ca  1427Da 1025Fb 784Fb 1316Da 1644Ca
Seca  2012/2013 Xambré 703 Ea 1007Ea 501Ga 1024Fa 650Ea 749Ea

Média 1718 1792 1811 1833 1802 1836

Ensaio IAC IAC IAC BRS BRS BR 01

Safra  Ano Local Tupd Oird Caiapd 151-L7 Havana
Aguas 2010/2011 Irati 1617Cbh  1882Ca 897Ec 1741 Db 1468Db 1058Dc
Aguas 2010/2011 Londrina 3055Aa 2739Ba 2529Bb 2375Bb 2514Bb 2935Aa
Aguas 2010/2011 Paranavai 2702Ba 2640Ba 1868Cc 2455Bb 2451Bb 2798 Aa
Aguas 2010/2011 Santa Tereza 3205Aa 2346Bc 1986Cd 2466Bc 3381 Aa 2443Bc
Aguas 2010/2011 Xambré 3252 Aa 3087 Aa 3051 Aa 3082Aa 3147Aa 3263Aa
Aguas 2011/2012 Irati 957Db 1090Db 758Eb 1477Da 1350Da 1570Ca
Aguas 2011/2012 Londrina 1708Cd  1865Cd 2924 Ab 2179Cc 2582Bc 2354Bc
Aguas 2011/2012 Paranavai 804Db 904Eb 977EDb 795Fb 847Eb 1344Ca
Aguas 2011/2012 Xambré 741Dc 629Ec 1180Db 483Fc 618Ec 65 Dc
Aguas 2012/2013 Londrina 2507Ba 2484Ba 1967Cb 1934Cb 2347Ba 2101Bb
Aguas 2012/2013 Paranavai 2857Ba 2449Ba 2046Ch 2516Ba 1996Chb 1634Ch
Aguas 2012/2013 Xambré 2038Ca 1366Dc 1705Chb 1279Ec 1369Dc 1145Dc
Seca  2011/2012 Irati 1700Ca 1896Ca 703Ec 1258Eb 1194Db 1297Ch
Seca  2011/2012 Paranavai 1789Ca 1586 Da 1676 Ca 1287Ea 1238Da 1567Ca
Seca 2011/2012 Santa Tereza 1989Ca 2052Ca 1646Ch 1766Db 1851Chb 1968Ba
Seca  2011/2012 Xambré 1214Da 1137Da 1383Da 1128Ea 1052Da 1039Da
Seca  2012/2013 Santa Tereza 934Db 1375Da 1132Db 1587Da 1891Ca 1603Ca
Seca  2012/2013 Xambré 549D a 757Ea 913Ea 668Fa 812Ea 8l16Da

Média 1868 1794 1630 1693 1784 1755

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na VERTICAL e mintsculas na HORIZONTAL constituem grupo estatisticamente
homogéneo pelo procedimento de agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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A analise de variancia conjunta dos 18 ambientes revelou efeito significativo
(P<0,01) de cultivar, ambiente e da interacao cultivares x ambientes, o que demonstra
comportamento diferenciado entre as cultivares, e o comportamento inconsistente das
mesmas devido as variagdes ambientais (Tabela 8). Interacdes significativas tém sido
observadas em trabalhos de avaliagdo de gendtipos de amendoim em diferentes condi¢des
de cultivo. Alteragdo de desempenho produtivo de linhagens de amendoim, quando
cultivadas em ambientes diferentes, também foi verificada em estudos anteriores realizados
em outras regides do pais (SANTOS et al., 2010; 2012; OLIVEIRA et al., 2006). A
ocorréncia do efeito da interagdo gendtipo por ambiente € previsivel, pois, as cultivares
foram avaliadas na safra das 4guas e seca e as localidades apresentam distintas condi¢des

edafoclimaticas.

Tabela 8. Analise de varidncia conjunta para a caracteristica de rendimento de graos sem casca (kg/ha), de 12
cultivares de amendoim avaliadas em 18 ambientes no Parana, Irati, Londrina, Paranavai, Santa Tereza do
Oeste, Xambré na safra das aguas de 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013 e safra da seca de 2011 e 2012.

FV GL oM F
Blocos/Ambientes 54 335.815

Cultivares 11 325.632 3,64**
Ambientes 17 23947.461 71,31%*
Cultivares x Ambientes 187 492.200 5,49%*
Residuo 594 89.584

Total 863

Média (kg/ha) 1.776
CV(%) 16,85

** * Efeito significativamente diferente de zero, pelo teste F, a p<0,05 e p<0,01 de probabilidade.

Uma maneira de minimizar o efeito da interagdo cultivares x ambientes ¢ por meio
da recomendacdo de cultivares de alta estabilidade fenotipica para producdo de graos.
Detectada a presenga da interag@o cultivares x ambientes, procura-se verificar as respostas
de cada uma delas nos ambientes considerados. Pelo método de EBERHART & RUSSEL
(1966), busca-se como cultivar ideal aquela que apresenta alta produtividade, alta
estabilidade de comportamento e ampla adaptagdo. As cultivares IAC Tatu ST, Tégua, IAC
Poitara, IAC Tatui, IAC Oirda, BRS 151-L7, BRS Havana ¢ BRO1, apresentaram ampla
adaptacdo com coeficiente de regressdo ndo diferente estatisticamente de 1 (f;=1) pelo
teste t. As cultivares IAPAR 25 Ticdo e IAC Tupa apresentaram adaptacdo especifica a
ambientes favoraveis (B1i > 1), enquanto que as cultivares Runner IAC 886 e IAC Caiapd

apresentaram adaptacgao especifica a ambientes desfavoraveis (B1i < 1) (Tabela 4). Quando
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foi verificado a estabilidade fenotipica todas as cultivares avaliadas apresentaram desvios
de regressao estatisticamente diferente de zero (Sd*#0) pelo teste F, indicando baixa
previsibilidade de comportamento CRUZ & REGAZZI (1997) (Tabela 9). No entanto um
total de 58,3% das cultivares avaliadas apresentou o coeficiente de determinagdo (R?)
estimados acima de 80%, revelando linearidade de resposta aos ambientes estudados. Em
um estudo de adaptabilidade e estabilidade de amendoim de porte rasteiro OLIVEIRA et
al., (2006) observou diferencas significativas para a produtividade de vagens (PV) e peso
de 100 graos (P100G) e as linhagens L123, L137 e L150 foram as mais produtivas,
apresentando comportamento estavel e previsivel. A cultivar Runner IAC 886 apresentou
adaptabilidade a ambientes favoraveis. No presente estudo a referida cultivar comportou-se
como adaptada a ambientes desfavoraveis apresentando um coeficiente de regressao linear
menor que um. Ressalta-se que a adaptabilidade e estabilidade fenotipica sdo parametros
relativos ao conjunto e genotipos e ambientes estudados, portanto alguma contradi¢do nos
resultados publicados ¢ admissivel. Na avalia¢do efetuada na regido Nordeste do pais em
cultivares de porte ereto, foram observados que as cultivares BR1, BRS Havana, BRS 151-
L7 e IAC Tatu apresentaram ampla adaptacdo, alta estabilidade de producao e elevado
rendimento de graos, exceto a cultivar IAC Tatu que foi inserida dentro do grupo de menor
rendimento de graos (GOMES et al., 2007). Esses resultados estdo parcialmente de acordo
com os obtidos nesse estudo, uma vez que as referidas cultivares também mostraram ampla
adaptacdo aos 18 ambientes avaliados no estado do Parana, porém nao apresentaram

estabilidade de producao.
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Tabela 9. Estimativa dos parametros de adaptabilidade e estabilidade fenotipica para produtividade, por
meio do coeficiente de regressdo (B1) e dos desvios de regressdo (Sd?) estimados segundo a metodologia
de EBERHART & RUSSEL (1966), para 12 cultivares de amendoim, cultivadas em 18 ambientes do
estado do Parana, na safra das dguas de 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013 e safra da seca de 2011e 2012

Variedades Média By Sd? R? (%)
IAC Tatu ST 1.717 1,00 ns 16.455,5 * 93,1
Runner TAC 886 1.791 0,89 * 124.096,3 ** 74,1
IAPAR 25 Tigao 1.811 1,17 ** 66.659,4 ** 89,1
Tégua 1.832 0,90 ns 261.912,8 ** 60,5
IAC Poitara 1.801 0,93 ns 103.154,9 ** 78,6
IAC Tatui 1.836 1,01 ns 145.878,6 ** 76,4
IAC Tupa 1.867 1,17 ** 98.912,7 ** 85,7
IAC Oira 1.793 0,98 ns 37.066,1 ** 89,5
IAC Caiapo 1.629 0,87 * 105.450,1 ** 76,1
BRS 151-L7 1.693 0,97 ns 21.951,0 * 91,9
BRS Havana 1.783 1,07 ns 62.443,3 ** 87,9
BR 01 1.754 0,98 ns 67.897,2 ** 85,1

By, **,* estatisticamente diferente de 1, pelo teste t, a p<0,05 e p<0,01 de probabilidade,
respectivamente. S?, ** *  estatisticamente diferente de zero, pelo teste F, a p<0,05 e p<0,01 de
probabilidade.

4.1.2 Teor de d6leo

A Tabela 10 apresenta o resumo das analises de variancias individuais para o teor
de 6leo, indicando a significancia do efeito de cultivares (p<0,01) para todos os locais. A
relacdo entre o maior e o menor Quadrado Médio do Residuo (Tabela 10) encontrada para
o teor de 6leo foi de 1,75 o que possibilitou a andlise conjunta, pois as variancias residuais

podem ser consideradas homogéneas (BANZATTO & KRONKA, 2006).

Tabela 10. Analises de varidncias individuais para o teor de dleo (%) em graos de amendoim, obtidas nos
ensaios conduzidos na safra de aguas de 2010/2011 em Irati, Londrina ¢ Santa Tereza do Oeste.

Ensaio Quadrado Médio® Média cVv

Safra Ano Local Bloco Cultivares  Residuo (%) (%)

1 Aguas 2010/2011 Irati 1,637 7,576%* 1,375 46,8552 2,503
2 Aguas 2010/2011 Londrina 3,382 8,087** 2,402 47,284 3,277
3 Aguas 2010/2011 Paranavai 0,014 4,869** 1,690 46,302 2,807

™ Graus de liberdade: 3 (blocos); 11 (cultivares); 33 (residuo).
**/* Significativo a p<0,05 e p<0,01 de probabilidade, respetivamente.

A analise de variancia conjunta mostrou efeito significativo de cultivares (p<0,01),
ambientes (p<0,01) e interagdo cultivares x ambientes (p<0,05) para o teor de 6leo, o que

evidencia diferenga no teor de oleo entre as cultivares e a inconsisténcia no comportamento
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destas cultivares em face das oscilagdes ambientais (Tabela 11). A interag@o teor de 6leo
com os ambientes (locais) especialmente com temperatura, também foi detectada por
(GIBSON & MULLEN, 1996; PIPER & BOOTE, 1999) em soja como salientou PIPOLO
et al., (2004) em sua revisdo e em seu trabalho, no qual demonstrou que a influencia da
temperatura no teor de dleo tem aspectos complexos e nem sempre linear. A estimativa do
coeficiente de variagdo na andlise de varidncia conjunta foi de 2,88%, indicando boa

precisao experimental nos resultados obtidos (Tabela 11).

Tabela 11. Analise de varidncia conjunta para teor de 6leo (%), obtidas nos ensaios conduzidos na safra de
aguas de 2010/2011 em Irati, Londrina e Santa Tereza do Oeste.

FV GL oM F
Blocos/Ambientes 54 1,678

Cultivares 11 13,837 7,591%*
Ambientes 17 11,615 6,921%*
Cultivares x Ambientes 187 3,347 1,836*
Residuo 594 1,822

Total 863

Média (%) 46,813

CV(%) 2,883

** * Efeito significativamente diferente de zero, pelo teste F, a p<0,05 e p<0,01 de probabilidade.

Devido ao comportamento diferenciado das cultivares nos trés ambientes avaliados,
sdo apresentadas a seguir as médias dos teores de 6leo nas cultivares em cada ambiente
(Tabela 12). O teor de 6leo variou de 44,2% (cultivar IAC Tatu ST em Santa Tereza do
Oeste) a 49,6% (cultivar BRS 151-L7 em Londrina). A variagdo do teor de 6leo de
amendoim pode ter uma amplitude maior que a encontrada neste trabalho, pois de acordo
com ICRISAT, (1987) apud GODQY et al., (2004), a variacdo do teor de 6leo no grao de
amendoim pode variar de 38% até 53% . Atualmente as cultivares de amendoim tem cerca
de 45 a 50% de oleo em base seca nos grdos, estes valores variam conforme local de

cultivo e também com a constitui¢do genética de cada cultivar (WILSON et al., 2013).

As cultivares BRS 151-L7, IAC Tatui e BRS Havana foram inseridas no grupo que
apresenta maior teor de 6leo nos trés locais e as cultivares IAC Tatu ST e BR 01 foram

inseridas no grupo de menor teor de 6leo em todos os locais (Tabela 12).

A estimativa da correlagdo entre rendimento de graos e teor de 6leo foi 0,4654, ou
seja, positiva (quanto maior o rendimento, maior o teor de 6leo), porém nido significativa

pelo teste t a 5% de probabilidade. Este resultado se deve possivelmente em fungdo da

32



estreita variabilidade verificada no teor de 6leo para as diferentes cultivares, nos diferentes

locais em que foram testadas, ndo acompanhando nitidamente o rendimento de graos.

Tabela 12. Teor de 6leo (%) em graos de amendoim avaliado em doze cultivares em Irati, Londrina e Santa
Tereza do Oeste no Estado do Parana na safra das aguas 2010/2011.

Santa Tereza do

Cultivares Irati Londrina Oeste Média
IAC Tatu ST 447 Bb 46,4 Ab 442 Bb 451
Runner IAC 886 446 Ab 451 Ab 46,2 Aa 45,3
IAPAR 25 Ticdo 46,8 Aa 470 Ab 448 Bb 46,2
Tégua 46,3 Ab 46,4 Ab 46,7 Aa 46,5
IAC Poitara 47,7 Aa 49,0 Aa 452 Bb 47,3
IAC Tatui 485 Aa 48,6 Aa 474 Aa 48,2
IAC Tupa 470 Aa 47,1 Ab 47,0 Aa 47,0
IAC Oird 477 Aa 46,7 Ab 46,7 Aa 47,1
IAC Caiapd 457 Ab 46,4 Ab 476 Aa 46,6
BRS 151-L7 489 Aa 496 Aa 46,7 Ba 48,4
BRS Havana 479 Aa 49,1 Aa 474 Aa 48,1
BR 01 46,5 Ab 46,2 Ab 457 Ab 46,1
Média 46,9 47,3 46,3 46,8

*Valores seguidos pelas mesmas letras maiusculas na HORIZONTAL e mintsculas na VERTICAL
pertencem ao mesmo grupo. Teste de Scott-Knott, 5%.
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4.2 Avaliacdo da influéncia de diferentes condicoes de producio e de

armazenamento na qualidade fisiologica das sementes

Os resultados da andlise de variancia e o coeficiente de variacdo ambiental (CV),
obtidos estdo apresentados na Tabela 13. Verifica-se efeito altamente significativo (p<0,01)
para cultivar, regides, ambientes e periodos de armazenamento nos dois anos agricolas. O
efeito do tipo de embalagem utilizada para acondicionar as amostras nao foi significativo.
As interagdes duplas Local x Tempo ¢ Ambiente x Tempo de armazenamento foram
significativas (p<0,05) no ano agricola de 2011, sendo necessario efetuar seu
desdobramento, para melhor compreensdo de seus efeitos. Os coeficientes de variagdo
estimados foram de 13,32% e 10,58%, para os anos agricolas de 2011 e 2012,

respectivamente (Tabela 13).

As amostras de sementes neste trabalho foram acondicionadas em trés tipos de
embalagens: saco de papel, garrafa pet e sacos plédsticos. Nao foi detectado diferencas
estatisticas na porcentagem de germinagdo em funcao do tipo de embalagem (Tabela 13 e
Figura 3). Este fato também pode ser observado por SILVA et al., (2010) em sementes de
feijao, milho e arroz. Apesar de ndo haver diferenga quanto ao tipo de embalagem, o uso de
garrafas Pet ¢ interessante em pequenas propriedades por proteger as sementes dos danos
provocados por insetos pragas e roedores, bem como proporcionar facilidade no manuseio

€ armazenamento.

No trabalho feito por AZEREDO et al., (2005) foi observado que os tipos de
embalagem afetam o vigor das sementes de amendoim, e que nas amostras armazenadas
com embalagem metalica ocorreu perdas mais acentuadas de vigor em comparagdo com a
embalagem de papel. Outro fato observado pelos autores ¢ que as sementes de amendoim
conservadas dentro dos frutos (vagens) sempre apresentam maiores valores de emergéncia
de plantulas, porque a semente dentro dos frutos ¢ protegida contra fatores ambientais
desfavoraveis, como a altas temperaturas e umidade relativa. Neste trabalho as sementes
foram acondicionadas fora dos frutos, sendo que este fator pode ter contribuido para

reduzir a porcentagem de germinagao.

Analisando-se as cultivares, verifica-se que a cultivar IAC Tatu ST apresentou

significativamente maior germinacdo que a IAC Runner 886 na média geral do ensaio
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(Tabela 13 e Figura 4), este fato pode ser devido as diferengas genéticas entre as cultivares

e a ocorréncia de fatores ambientais ndao discriminados.

Tabela 13. Resumo da analise de varidncia, média geral e coeficiente de variagdo (%) para a percentagem

de germinagido de sementes de amendoim, transformada (arco seno+/x/100). Estado do Parand, ano

agricola de 2011 ¢ 2012.

2011 2012
Fontes de Variacao Gl F gl F
Local (L) 1 169,25 ** 1 116,41 **
Cultivar (C) 1 531,97 ** 1 10,65 **
Embalagem (E) 2 0,99 ns 2 1,60 ns
Ambiente (A) 1 43,23 ** 1 27,39 **
Periodo (P) 3 39442 ** 2 89,03 **
LxC 1 141,57 ** 1 0,94 ns
LxE 2 0,69 ns 2 3,30 *
CxE 2 0,33 ns 2 0,73 ns
LxCxE 2 0,12 ns 2 2,70 ns
LxA 1 0,86 ns 1 0,35 ns
CxA 1 592 * 1 0,04 ns
LxCxA 1 0,13 ns 1 1,25 ns
ExA 2 1,22 ns 2 1,48 ns
LxExA 2 4,12 * 2 0,20 ns
CxExA 2 1,40 ns 2 0,44 ns
LxCxExA 2 0,23 ns 2 1,00 ns
LxP 3 35,66 ** 2 15,06 **
CxP 3 41,77 ** 2 0,88 ns
LxCxP 3 3,41 * 2 1,91 ns
ExP 6 1,42 ns 4 0,62 ns
LxExP 6 1,71 ns 4 0,83 ns
CxExP 6 1,14 ns 4 0,32 ns
LxCxExP 6 0,73 ns 4 0,99 ns
AxP 3 9,11 ** 2 7,57 **
LxAxP 3 0,21 ns 2 439 *
CxAxP 3 6,30 ** 2 2,77 ns
LxCxAxP 3 1,95 ns 2 0,67 ns
ExAxP 6 1,24 ns 4 0,74 ns
LxExAxP 6 1,27 ns 4 0,58 ns
CxExAxP 6 0,62 ns 4 0,42 ns
LxCxExAxP 6 1,50 ns 4 2,09 ns
Residuo 94 72
Total 189 143
Média (original) 27,0 48,9
CV (%) 13,32 10,58

* *#* Significativo a p<0,05 e p<0,01 de probabilidade pelo teste F.
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Figura 3. Teste padrao de germinacdo (%) de sementes de amendoim (cultivares: IAC Runner 886 ¢ IAC
Tatu) acondicionados em trés tipos de embalagem, sacos de papel, garrafa pet, e sacos de plastico. Valores
médios seguidos da mesma letra ndo apresentam diferengas estatisticas significativas (p<0,05) pelo teste de

Tukey.
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Figura 4. Teste padrdo de germinagao (%) de sementes de amendoim efetuado nas cultivares IAC Runner 886
e IAC Tatu. Valores médios seguidos da mesma letra ndo apresentam diferencas estatisticas significativas
(p<0,05) pelo teste de Tukey.

Com relagdo ao ambiente de armazenamento, a condi¢do de camara fria (10° C e 40
% UR) favoreceu a melhor germinagdo frente ao armazenamento em “casa” que consistiu
em ambiente seco € & sombra, porém ventilado (Figura 5). O ambiente de armazenagem
com umidade relativa e temperaturas mais baixas tem-se mostrado adequado paras
sementes ortodoxas, como as sementes de amendoim. Nas sementes oleaginosas uma
elevagdo na moderada da temperatura ¢ suficiente para decomposi¢do dos lipidios e

elevacdo da taxa de deterioragao (MARCOS-FILHO, 2005).

A germinagdo das sementes provenientes da Regido Norte do estado do Parana, foi

36



superior a Regido Sul (Figura 6), confirmando a pressuposi¢ao de que espécies oleaginosas
em clima mais quente, a produ¢do de 6leo ¢ favorecida, enquanto em clima ameno, ¢ a

producdo de proteina que se sobressai (PIPOLO et al., 2004).
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Figura 5. Teste padrdo de germinagdo (%) de sementes de amendoim (cultivares: IAC Runner 886 ¢ IAC
Tatu) efetuado em dois ambientes de armazenamento, “Casa” (temperatura ambiente) e “Camara Fria” (10 °C
e 40% Umidade relativa). Valores médios seguidos da mesma letra ndo apresentam diferencas estatisticas

significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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Figura 6. Teste padrio de germinacdo (%) de sementes de amendoim (cultivares: IAC Runner 886 ¢ IAC
Tatu) efetuado nas regides “Norte” e “Sul” do Estado do Parana. Valores médios seguidos da mesma letra ndo

apresentam diferencgas estatisticas significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey.

A porcentagem de germinagdo dos anos agricolas de 2011 e 2012 e os periodos de
armazenamento sdo apresentados nas Figuras 7 e 8 respectivamente. Pode-se verificar que
2012 foi um ano mais favoravel que 2011, por apresentar percentagem de germinagdo
estatisticamente superior, embora ainda seja baixa em relagdo ao padrio de

comercializacdo de semente de amendoim, que ¢ de 50 % (MAPA, 2013).
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Figura 7. Teste padrdo de germinacdo (%) de sementes de amendoim das cultivares IAC Runner 886 e IAC
Tatu ST efetuado nos anos agricolas de 2011 e 2012. Valores médios seguidos da mesma letra nao
apresentam diferencas estatisticas significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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Figura 8. Teste padrao de germinagdo (%) de sementes de amendoim (das cultivares IAC Runner 886 e IAC
Tatu) em quatro periodos no ano agricola de 2011 (T1: 0 dias; T2: 52 dias; T3: 117 dias e T4: 180 dias) e trés
periodos do ano agricola de 2012 (T1: 0 dias; T2: 49 dias e T3: 92 dias). Valores médios seguidos da mesma
letra ndo apresentam diferencas estatisticas significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Durante o armazenamento, constata-se que tanto em 2011 como em 2012 ndo foi no
primeiro més que ocorreu a maior germinagdo e sim no segundo (Figura 8), indicando a
ocorréncia de dorméncia das sementes, o que ¢ fato ja constatado, pois ¢ um mecanismo de
protecao da espécie. No amendoim cultivado, Arachis hypogaea L., sementes de plantas da
subespécie hypogaea possuem acentuada dorméncia, germinando somente apds meses de
armazenamento ou permanéncia no solo apds o estddio de maturacdo; em plantas da
subespécie fastigiata, as sementes apresentam condi¢des de germinacao desde o0 momento

de maturacao na prépria planta, ou seja, podem apresentar pouca ou nenhuma dorméncia.
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A dorméncia em espécies silvestres ainda ndo tem sido extensivamente avaliada, mas ha
relatos de que sementes dessas espécies podem permanecer dormentes por varios anos

(STALKER & SIMPSON, 1995).

A porcentagem de germinagdo tende a diminuir no decorrer do periodo de
armazenamento (Figura 8), este fato pode ser verificado nos dois anos agricolas avaliados.
No ano de 2011 no final do periodo de armazenamento T4 (180 dias), a porcentagem de
germinagdo foi de 6,8%, e no ano agricola de 2012 no final do periodo T3 (117 dias) o
poder germinativo das sementes foi de 40,3%. No trabalho efetuado por ALMEIDA et al.,
(2010) ao final do periodo de 180 dias de armazenamento o lote de sementes de amendoim

apresentou apenas 19,99% de germinacao.

As interagdes duplas, que merecem mais atencdo, por apresentarem significancia
em ambos os anos, foram Local x Tempo e Ambiente x Tempo de armazenamento (Tabela

13), as quais serdo desdobradas pela anélise de regressao e apresentadas nas Figuras 9 e 10.

A Figura 9 apresenta o desempenho da germinagdo das sementes de amendoim em
funcdo das regides Norte e Sul, nos anos agricolas 2011 e 2012 respectivamente. Em
ambas as curvas notam-se a maior germinacao nas sementes cultivadas na Regido Norte
em relacdo a Regido Sul, tanto no inicio, quanto no final do periodo de armazenamento,
evidenciando que a interacdo Regido x Tempo de armazenamento, ocorreu em fun¢do da
alteracdo da magnitude da regido Norte (interacdo simples) e ndo na inversdo, ou seja, a

regido Sul ndo superou a Norte em nenhum momento.
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Figura 9. Porcentagem de germinag@o de sementes de amendoim (cultivares: [AC Runner 886 e IAC Tatu)
oriundas das regides Norte e Sul do Estado do Parand, avaliado em diferentes periodos de armazenamento.
Anos agricolas de 2011 (esquerda) e 2012 (direita).
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A Figura 10 mostra o desdobramento da interacio Ambientes x Periodo de
armazenamento, nos anos agricolas 2011 e 2012 respectivamente. A Figura 10 evidencia o
maior poder germinativo quando as sementes sdo armazenadas em ambiente de “cdmara
fria” devido a melhores condi¢des de armazenamento em comparagdo ao ambiente “casa”

que consistia no ambiente seco, & sombra, ventilado e sem controle de temperatura.
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Figura 10. Porcentagem de germinagdo de sementes de amendoim (cultivares: IAC Runner 886 e IAC Tatu)
avaliados em duas condi¢des de armazenamento (“Casa” e “Camara Fria”) e em diferentes periodos de
armazenamento. Anos agricolas de 2011(esquerda) e 2012 (direita).

Nas Figuras 9 e 10 foi adotado o critério de regressdo quadratica, porque embora
houvesse fun¢des mais complexas e com maior coeficiente de determinacdo, estas eram de
dificil aceitacdo e interpretacdo sob o ponto de vista bioldgico. Nas funcdes quadraticas
ajustadas neste estudo, a maioria das curvas ¢ crescente no inicio, até um ponto de maximo
e depois comecam a decair, possivelmente em funcao da ocorréncia de dorméncia inicial
natural das sementes de amendoim. Excegdes foram as regressdes da Regido Sul em 2011
(Figura 9) e do ambiente casa também em 2011 (Figura 10) cujos pontos de maximo
coincidiram com o tempo zero de armazenamento (Tabela 14). No entanto, todas as
regressoes quadraticas apresentaram coeficientes de determinagao (Rz) iguais ou superiores

a 0,78 (Tabela 14).

A Tabela 14, além de apresentar os valores de cada parametro estimado e os
coeficientes de determinacdo das respectivas regressdes quadraticas, indica também os
pontos de maximo e suas coordenadas, tanto no eixo x (dias de armazenamento das
sementes) como os valores de germinagdo em percentagem no eixo y. De modo geral,
pode-se constatar que apods cerca de 50 dias de armazenamento a porcentagem de
germinagdo comega a decair consistentemente.
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Uma maneira de se interpretar o desempenho dos fatores, num estudo envolvendo
regressdo, sendo um dos fatores o tempo, ¢ a area sob a curva, muito usada pela
Fitopatologia em trabalhos que analisam o progresso da doenga. Neste trabalho também se
utilizou essa ferramenta para se detectar qual foi a condicdo que melhor proporcionou
viabilidade das sementes de amendoim ao longo de todo o periodo de armazenamento. Um
detalhamento da comparagdo entre os dois ambientes pode ser observado na Figura 11,
visto que ambas encontram-se em mesma escala, tanto no eixo X, quanto no y, o que torna
nitida a superioridade, em area sob a curva, da condi¢do CAMARA FRIA em 2011, que ¢é

aproximadamente 25% maior que o ambiente CASA no mesmo ano agricola.
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Tabela 14. Pardmetros das regressdes quadriticas para a percentagem de germinagdo de sementes de
amendoim das cultivares Runner IAC 886 ¢ IAC Tatu ST, em fungdo do tempo de armazenamento em dias,
ano, a regido de producdo e o ambiente em que foram armazenadas. Parana, 2011 e 2012.

Parametros da Regressio Quadratica Ponto de Maximo
Ano  Regiio ou a b C R’ X Y Area sob a
ambiente curva
2011 Norte 36,540 0,294 -0,0025 0,78 59,6 45,3 6.546
Sul 36,860  -0,136 0,0003 0,93 0,0 36,9 3.870
2012 Norte 57,007 0,651 -0,009 0,99 37,3 69,2 6.049
Sul 34,014 0,818 -0,008 0,99 48,7 53,9 4.693
2011 Casa 37,297  -0,014 -0,001 0,81 0,0 37,3 4.612
C. fria 36,154 0,168 -0,002 0,89 47,2 40,1 5.768
2012 Casa 48,001 0,086 -0,002 0,99 24,5 49,1 4.644
C. fria 47,999 0,331 -0,003 0,99 55,0 57,1 5.453
CASA 2011 Céamara Fria 2011
y=a+hx+cx? s y=athx+ex?
] o ) ez
45 45
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Figura 11. Porcentagem de germinagdo (cultivares IAC Runner 886 e IAC Tatu) em fungdo do periodo de

armazenamento avaliado em condigdes de “casa” (esquerda) e “camara fria” (direita) no ano agricola de
2011.
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5. CONCLUSAO

Houve efeito significativo para o efeito de cultivares, ambientes (anos, safras e
locais) e para a interagdo cultivares x ambientes para as caracteristicas rendimento de graos

sem casca ¢ teor de 6leo nas sementes de amendoim.

As cultivares que se destacaram em rendimento de grdos foram IAC Tatui, IAC
Tupa e BRS Havana. Para teor de 6leo foram BRS 151-L7, IAC Tatui ¢ BRS Havana,

portanto em ambos os aspectos sobressairam [AC Tatui e BRS Havana.

Quanto a andlise de adaptabilidade para rendimento de graos, as cultivares Runner
IAC 886 e TAC Caiap6 apresentaram adaptacdo especifica a ambientes desfavoraveis,
enquanto que IAPAR 25 Tigdo e IAC Tupa aos favoraveis. Em termos de previsibilidade,
IAC Tatu ST foi a mais previsivel e Tégua a menos estavel, visto que seu coeficiente de

determinag¢do foi o menor entre todas as cultivares testadas.

As cultivares avaliadas apresentaram variabilidade genética para o teor de 6leo nos
graos, destacando-se BRS 151-L7, IAC Tatui e BRS Havana por apresentarem maior teor

de 6leo nos trés ambientes avaliados.

No presente estudo nao foi detectada correlagdo entre o rendimento de graos e teor

de 6leo nos graos.

A qualidade fisioldgica das sementes de amendoim ¢ influenciada pelas cultivares,

locais, ambientes e periodo de tempo em que foram armazenadas;

A qualidade fisiologica foi estatisticamente superior em fungdo dos seguintes
fatores com os respectivos niveis: cultivar IAC Tatu ST, local Londrina, ambiente cAmara

fria e segundo periodo de armazenamento;

A interagdo dupla significativa entre locais e periodo de armazenamento foi de
natureza simples, visto que Londrina foi sempre superior frente aos locais de clima mais
ameno. A outra interacdo significativa foi entre ambientes e periodo de armazenamento
também de natureza simples demonstrou a superioridade da condi¢do proporcionada pela

camara fria.

Periodo de armazenamento superior a 50 dias provoca a deterioracdo

fisiologica das sementes de amendoim, independentemente do fator considerado.
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ANEXOS

Figuras
Zoneamento da Cultura de Amendoim 1° Safra
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Figura 1. Periodo de semeadura do amendoim na safra das aguas no Parand (Fonte:

IAPAR).

Zoneamento da Cultura de Amendoim 2° Safra
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Figura 2. Periodo de semeadura do amendoim na safra da seca no Parand. (Fonte:

IAPAR).



Anexo 1. Producdo de amendoim em casca dos principais paises produtores.

Paises Producéo (t)
Ano 2012
1° China 16.800.000
2° India 5.779.000
3° Nigéria 3.070.000
4° Estados Unidos 3.057.850
5° Birmania 1.371.500
6° Suddo 1.032.000
7° Argentina 820.000
8° Republica Unida da Tanzania 810.000
9° Indonésia 712.874
10° Senegal 672.803
11° Camardes 570.000
12° Gana 475.056
13° Vietna 470.622
14° Malavi 384.869
15° Republica do Niger 371.430
16° Republica Democratica do Congo 371.400
17° Chade 371.000
18° Brasil 328.154

Fonte: FAO,2013.

Anexo 2. Composi¢do quimica de graos de amendoim (Freeman et al.; citado por WOODROOF, 1983).

Teores (%)

Componentes Variacio Média
Agua 3,9-13,2 5,0
Proteinas 21,0-36,4 28,5
Lipideos 35,8-54,2 47,5
Fibra bruta 1,2-4,3 2,8
Extrato nao nitrogenado 6,0-249 13,3
Cinzas 1,8—3,1 2,9
Acgucares redutores 0,1-0,3 0,2
Dissacarideos 1,9-52 4.5
Amido 1,0-5,3 4,0

Pentosanas 22-27 2,5




Anexo 3. Composi¢do de acidos graxos no 6leo de amendoim (% total de acidos graxos) (Adaptado de

SAVAGE & KEENAN, 1994).

Acidos graxos Spanish Virginia Runner
Saturados
16:0 (palmitico) 8,2-18,4 6,0-13,5 8,6-133
18:0 (estearico) 1,1-6,2 1,0-4,9 2,0-3,0
20:0 (araquidico) 1,0-2,1 1,1-1,8 1,0-1,5
22:0 (behénico) 3,0-44 2,7-3,7 2,8-39
24:0 (linhocérico) 0,9-2,0 1,5-2,0 1,2-2,6
Insaturados

16:1w9 (palmitoléico) 0,1-23 0,0-1,1 0,1-0,2
18:1w9 (oléico) 36,4—53,1 36,7 —48,3 40,9 - 60,4
18:2w6 (linoléico) 20,5 -40,3 21,6 — 48,3 21,0-35,2
18:3w6 (linolénico) 0,1-0,3 0,1-0,5 0,1-0,2
20:1w9 (gadoléico) 0,7—-1,4 1,1-1,8 09-1,9

Anexo 4. Caracteristicas fisicas e quimicas do 6leo de amendoim (compilado por FONSECA,

1981).

Caracteristicas Valores
Densidade relativa a 20 °C/20°C 0,914 a 0,917
indice de refragéo a 40 °C 1,463 a 1,465
Titulo (“Titer - test”) (°C) 26 a 32
Viscosidade a 37,8 °C (cSt) 39,30

indice de saponificagio (mg KOH/g) 187 a 196
indice de iodo (Wijs) 90 a 104
Matéria insaponificavel max.% (p/p) 1,0
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