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PROBLEMATICA.

O amendoim € uma planta com alta eficiéncia no uso dos nutrientes. No
passado, quando havia cultivo predominantemente de cultivares de porte ereto
(Valéncia e Spanish) de baixo potencial produtivo (3-4 ton ha™'), poucos produtores
realizavam adubacbes. Porém atualmente grande parte do amendoim cultivado no
Brasil é do tipo Runner (Virginea) de alto potencial produtivo (7-9 ton ha') e a
reposicdo dos nutrientes via adubacdo ¢é fundamental para obtencdo de
produtividades econémicas, principalmente quando o cultivo ocorre em ambientes de
solos arenosos de baixa fertilidade. Por outro lado, pouco se sabe sobe a demanda
nutricional das cultivares modernas de amendoim, sendo necessarios novos estudos
para ajustar as recomendacgdes de adubagdes. O primeiro passo € determinar a
necessidade (extragdo e exportacdo) de cada nutriente com estudos regionais, uma
vez que o ambiente de producdo pode afetar a taxa de extracdo e exportacdo dos
nutrientes.

CONHECIMENTO PREVIO

A maior parte dos estudos sobre adubacido e nutricdo do amendoim foram
realizados na década de 1980 com cultivares antigas de porte ereto, onde foi
reportado alta eficiéncia no uso dos nutrientes pelo amendoim (Nakagawa e Rosolem,
2011). Estudos recentes com cultivares tipo Runner também reportaram que o
amendoim tem alta eficiéncia na fixagao biolégica de nitrogénio (Crusciol et al., 2018;
Gerico et al., 2020) e absorgédo de potassio (Cordeiro et al., 2023), por exemplo, e
mesmo assim tem sido reportado incremento de produtividade com adubacgao de
macro e micronutrientes. O fato € que, na maior parte das vezes, produtores tém
realizado as adubacdes de forma empirica, sem embasamento cientifico.

Atualmente o amendoim brasileiro € cultivado principalmente em ambientes de
solos arenosos de baixa fertilidade, em areas de reforma de pastagem, reforma de
canaviais, ou em rotacdo com pastagem, sorgo e mandioca. Nesses ambientes a
produtividade das cultivares modernas podem chegar até 6 ton ha™', enquanto a média
nacional é de apenas 4 ton ha' de amendoim em casca. Uma das estratégias para
reduzir a lacuna de produtividade do amendoim € melhorar o manejo de adubacéao e
nutricdo da cultura. Assim, estudos de extracdo e exportacdo de nutrientes séo
fundamentais para determinar a necessidade dos nutrientes pelo amendoim.

No Brasil, recentemente, foi realizado um estudo de extracédo e exportacao de
nutrientes por cultivares modernas de amendoim na regido de Botucatu-SP (Crusciol

et al.,, 2021; Crusciol et al., 2023). Esses estudos foram conduzidos em um solo
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argiloso de alta fertilidade (pH: 5,9, matéria organica: 30 g dm-3, fosforo: 60 mg dm-3,
S-S04: 24 mg dm3, potassio, céalcio, magnésio e CTC de 7,7, 59, 38 e 131 mmolc dm-
3, respectivamente, e boro, cobre, ferro, manganés e zinco: 0,36, 12,6, 16, 34,4 e 2,6
mg dm-3, respectivamente) e isso pode ter resultado em consumo de luxo (absorgao
além do necessario) pelo amendoim. Nessas publicagdes foi reportado extracao de
59, 11, 32, 20, 9, 3 kg ton' de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente, e para
micronutrientes a extragdo em torno de 47, 27, 202, 99 e 52 g ton-'de B, Cu, Fe, Mn
e Zn, respectivamente. Enquanto que a exportagdo foi de 45, 3, 21, 2, 3 e 2 kg ton"!
de N, P, K, Ca, Mg e S, e 18, 18, 42, 30 e 30 g ton' de B, Cu, Fe, Mn e Zn,
respectivamente, sendo a produtividade média do estudo de 7 ton ha-! ou 700 sacos
por alqueire. Porém raramente o amendoim sera cultivado em um solo de alta
fertilidade, sendo necessarios estudo em ambientes de representem melhor a
realidade atual do amendoim. O objetivo do estudo foi avaliar a extragcado e a
exportagdo de macro e micronutrientes por cultivares modernas de amendoim tipo
Runner de ciclo tardio e precoce em solos arenosos de baixa fertilidade.

DESCRIGAO DA PESQUISA

O experimento foi realizado em area experimental em Presidente Prudente,
Sao Paulo, Brasil, nas coordenadas 22°07'10" S, 51°26'59" O, altitude de 475 m, local
de clima tropical com inverno seco (Aw — Sistema de Classificagdo de Kdppen). Os
valores de precipitacdo durante a conducédo do experimento foram de 819 mm em
2021/2022 e a distribuigdo das chuvas e temperaturas sdo mostradas na Figura 1. O
solo da area de estudo € arenoso (6,2% de argila, na camada de 0,00-0,20 m), e as
propriedades quimicas: pH: 4,8, matéria organica: 11 g dm3, fésforo: 28 mg dm3,
enxofre: 3 mg dm-3, potassio, célcio, magnésio e CTC de 1,6, 12, 7 e 42 mmolc dm-3,
respectivamente, e boro, cobre, ferro, manganés e zinco 0,09, 1,5, 47,4 e 1,3 mg dm-
3, respectivamente.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeticdbes. Os tratamentos foram trés cultivares modernas de amendoim (tipo
Runner), sendo duas cultivares de ciclo precoce (BRS 423 OL e Granoleico) e uma
cultivar de ciclo tardio (BRS 421 OL). As parcelas tinham 3,6 de largura e 6,0 m de
comprimento.

A semeadura ocorreu dia 17 de novembro de 2021. Aadubacgao de semeadura
foi realizada com 8, 68 e 20 kg ha™! de N, P20s e K20, respectivamente, e 540, 240,
600, 30 e 2700 g ha' de B, Cu, Mn, Mo e Zn, respectivamente. A emergéncia do
amendoim ocorreu no dia 23 de novembro. Aos 30 dias ap6s a emergéncia (DAE) foi
aplicado 1 kg ha™' de B, 30 kg ha' de K20 e 500 kg ha' de gesso agricola em
cobertura. Também foi realizado aplicagao de molibdénio via foliar aos 30 DAE — 50 g
ha™.

Foram realizadas sete coletas para as cultivares de ciclo precoce e oito para
as cultivares de ciclo tardio. As coletas de plantas ocorreram aos 24, 48, 62, 76, 90,
104 e 120 (colheita) dias apds a emergéncia (DAE), para cultivares de ciclo precoce,
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que correspondem aos estadios fenologicos V5, R3, R5, R5-R6, R6, R7 e R8-R9,
respectivamente, conforme descrigao feita por Boote (1982). Para a cultivar tardia, as
coletas foram realizadas aos 24, 48, 62, 76, 90, 104, 120 e 134 (colheita) dias apds a
emergéncia (DAE), que correspondem aos estadios fenoldgicos V4, R2, R4, R5, R5-
R6, R6-R7, R7 e R8-R9, respectivamente, conforme descrigao feita por Boote (1982).

Amostras de folhas, caules e estruturas reprodutivas foram pesadas
separadamente em balanga com precisao de 0,01 g, colocadas em sacos de papel e
secas em estufa a 65 °C (até peso constante). A matéria seca foi utilizada para
quantificar o acumulo de biomassa para cada estrutura vegetal em kg ha™'. Apos a
secagem, as amostras foram submetidas a analise quimica seguindo os métodos de
Malavolta et al. (1997) para determinagao do teor de nutrientes. Pela multiplicagdo da
matéria seca e concentracdo de cada nutriente no tecido foi obtido a extracédo e
exportagcao de cada nutriente. A extracao (folha, caule e estruturas reprodutivas) foi
estimada com base no pico de absorcdo de cada nutriente (maxima absorgao) a
exportacao foi estimada com base os teores e matéria seca de vagens + gréaos no
momento da colheita. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
as médias foram comparadas pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nao houve diferenga de produtividade, extracdo e exportagcdo entre as
cultivares precoce (BRS 423 OL e Granoleico) sendo considerado a média das duas
cultivares. A produtividade da cultivar tardia foi maior (6 ton ha') em relagdo as
cultivares de ciclo precoce (4 ton ha™'). Nessa regi&o o ciclo das cultivares precoces
foram de 120 dias e da cultivar tardia de 134 dias. A cultivar tardia também teve maior
producdo de matéria seca total (11,2 ton ha') comparado as cultivares precoce (7,9
ton ha) (Tabela 1). Isso pode ser explicado pelo maior vigor de crescimento da
cultivar tardia e maior tempo no campo para acumulo de biomassa.
Com relacédo aos macronutrientes, a extracao total foi de 216, 25, 204, 64, 28 e
17 kg ha' para N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente — (cultivares precoce) e 324, 30,
210, 96, 32 e 24 kg ha™' para N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente — (cultivar tardia).
A exportagédo via colheita das vagens foi de 144, 17, 38, 11, 8,8 e 8,8 kg ha! para N,
P, K, Ca, Mg e S, respectivamente — (cultivares precoce) e 234, 20, 50, 15, 7,2 ¢ 13
kg ha! para N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente — (cultivar tardia). Curiosamente
lavouras de amendoim em alta produtividade deixam no sistema em torno de 90 kg
ha' de N apds a colheita, ou seja, do total absorvido cerca de 30% volta para o solo
via decomposi¢cdo das folhas e caule. Para P e K deve-se considerar que nos
fertilizantes os conteudos sédo expressos em P20s5 e K20, sendo necessario a
conversao.
Para os micronutrientes a extragao total foi de 380, 79, 2708, 480 e 300 g ha™
para B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente — (cultivares precoce) e 432, 96, 2544, 690
e 396 g ha'' para B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente — (cultivar tardia). A exportagéo
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via colheita das vagens foi de 104, 48, 932, 96 e 188 g ha™' para B, Cu, Fe, Mn e Zn,
respectivamente — (cultivares precoces) e 138, 60, 984, 156 e 240 g ha' para B, Cu,
Fe, Mn e Zn, respectivamente — (cultivar tardia). Atenc&o deve ser dada principalmente
para B e Zn uma vez que normalmente os solos com cultivo de amendoim tém
deficiéncia desses dois elementos, podendo ser considerado a extragdo para
determinar a dose de aplicacéo. Para Fe possivelmente ha consumo de luxo uma vez
que o teor no solo era alto antes da semeadura do amendoim.

Ao comparar nossos resultados com os trabalhos de Crusciol et al. (2021) e
Crusciol et al. (2023) observa-se que ha pouca diferenga da extracdo e exportagéo
por tonelada produzida. Apenas para o elemento boro que em nosso estudo a
extragao foi maior em relagdo aos estudos realizados em ambiente de solo argiloso.
Adicionalmente, a extracdo e exportacao total foi maior nos estudos realizados em
ambiente de solo argiloso em fungado da maior produtividade.

APLICAGAO PRATICA

A ordem de extracdo dos macronutrientes para o amendoim é N, K, Ca, Mg, P
e S; exportacédo N, K, P, Ca, S e Mg. A ordem de extragdo do micronutrientes para o
amendoim é Fe, Mn, B, Zn e Cu; exportagao Fe, Zn, Mn, B e Cu. Quanto maior a
produtividade da lavoura maior é a extracdo e exportacdo dos nutrientes. Para os
programas de adubag¢des deve-se considerar:
- Solos com teores de nutrientes abaixo do nivel critico: extragao da cultura, eficiéncia
do amendoim em utilizar formas de nutrientes menos labeis e a fixagao biolégica de
nitrogénio.
- Solos com teores de nutrientes acima do nivel critico: exportagao da cultura com
objetivo de repor o que foi removido do solo via colheita das vagens.
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Figura 1. Precipitacdo, temperatura maxima e minima, durante a condugéo do
estudo. Presidente Prudente-SP. 2021/2022.
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Tabela 1. Extragido e exportagdo de macro e micronutrientes em cultivares modernas
de amendoim de ciclo precoce e tardio.

Macronutrientes

MS N P K Ca Mg S
t hat kg t'1 grdos + casca
Cultivar precoce (4 t ha)
Extracdo 7,9 54 6,2 51 16 7,0 4,3
Exportacéo 3,8 36 4,2 9,6 2,8 2,2 2,2
% exportacao 48 67 67 19 18 31 51
Restos culturais 4,2 18 2,0 41 13,2 4,8 2,1
Cultivar tardia (6 t hat)
Extracdo 11,2 54 50 35 16 53 4,0
Exportacéo 55 39 3,4 8,2 2,5 1,2 2,1
% exportacao 49 71 67 24 16 22 54
Restos culturais 57 15 1,6 27 14 4,1 1,9
Micronutrientes
MS B Cu Fe Mn Zn o
that gt grdos + casca
Cultivar precoce (4 t ha)
Extracao 7,9 95 19 677 120 75 e
Exportacéo 3,8 26 12 233 24 a7 **
% exportacao 48 28 63 35 20 62 *x
Restos culturais 4,2 69 7,0 444 96 28 **
Cultivar tardia (6 t hat)
Extracdo 11,2 72 16 424 115 66 **
Exportacao 55 23 10 164 26 40 o
% exportacao 49 32 64 39 23 60 *x
Restos culturais 57 49 6,0 260 89 26 i

MS: matéria seca.
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