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RESUMO: O amendoim é uma excelente alternativa agricola para a regido Nordeste do Brasil, porém, poucos
estudos tém sido realizados para esta cultura, no tocante a sua adubag@o. Sendo assim, foi realizado um estudo com o
objetivo de avaliar o rendimento e as caracteristicas visuais de deficiéncia nutricional do amendoinzeiro (Arachis
hypogaea L.) submetido a omissdo de N, P e K. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia, no Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas, situada em Cruz das Almas —
BA, no periodo de Agosto a Outubro de 2010. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, constando de sete
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos estudados foram: T1- Solucdo Completa; T2- Omissdo de N; T3- Omissao
de P; T4 - Omissdo K; T5- Omissdao de NP; T6- Omissdo PK e T7- Omissao de NPK. Durante todo o ciclo da cultura
avaliou-se os possiveis aspectos visuais de deficiéncia. Ao final do experimento foram avaliados dados de altura e teor de
clorofila. Aos 60 dias apds a emergéncia, as plantas foram coletadas e particionadas em folhas, hastes e raizes, e secadas a
65°C em estufa com circulacio forcada de ar até atingir peso constante para quantificar a massa seca da parte aérea e da
raiz. Nestas condi¢des experimentais a omissdo de K ndo se mostrou um fator limitante para o acimulo de massa seca de
folhas e haste nas plantas de amendoim. O fésforo se mostrou bastante requerido para o crescimento em altura e acimulo
de massa seca das folhas e hastes. O teor de clorofila da planta foi menor nos tratamento onde houve a omissdo de N. Dos
tratamentos aplicados, o que se mostrou mais limitante foi o tratamento com omissdao de NPK, confirmando a importancia
da aplicacdo destes nutrientes as plantas de amendoim.

PALAVRAS - CHAVE: Arachis hypogaea L. Diagnose visual. Caréncia nutricional. Nutricdo Mineral

INTRODUC[&O disso, contém carboidratos, sais minerais €
vitaminas, constituindo-se num alimento altamente
A planta do amendoim ¢é uma energético (585 calorias/100 g de grdos). O sabor
dicotiledonea, da familia Leguminosae, subfamilia agraddvel torna o amendoim um produto destinado
Papilionidae, género Arachis que apresenta cerca também ao consumo "in natura", como aperitivos,
de 80 espécies, amplamente distribuidas no bioma salgados, torrados, na indudstria de doces, como
Cerrado e em outros ambientes de vegetacdo aberta graos inteiros com diversas coberturas ou graos
tendo como limites de distribuicdo a Ilha de Marajé moidos na forma de pagocas ou substituindo a
ao Norte, o Uruguai ao Sul, o Nordeste brasileiro a castanha de caju em cobertura de sorvetes. Os graos
Leste e a Oeste, o sopé da Cordilheira dos Andes. também podem ser utilizados para extracdo do
Dentre as espécies conhecidas, 48 sdo restritas ao 6leo, empregado diretamente na alimentacdo
Brasil. Sua origem é apontada para a Serra de humana, na inddstria de conservas (enlatados) e em
Amambai, que divide as bacias atuais dos rios produtos medicinais (AGROBYTE, 2009).
Paraguai e Parand, estabelecendo parte do limite Predominantemente o nitrogénio (N) ¢
entre o estado do Mato Grosso do Sul e o Paraguai encontrado no solo na forma organica, apenas uma
(SILVA, 1997). pequena parcela € encontrada na forma inorgénica.
A importancia do amendoim ¢é ressaltada As formas de N no solo disponiveis para absor¢do
pelo seu valor nutricional, pois possui praticamente pelas plantas sdo a amdnio (NH,") e o nitrato (NO5”
mais calorias do que qualquer outro alimento, e as ), também chamadas de N mineral. Em condi¢des
proteinas, ricas em aminodcidos essenciais a de boa aeracdo e pH ndo muito baixo, a amdnio é
nutricdo, compdem entre 21% e 36% do peso do rapidamente convertido em nitrato, o qual
grao (FREIRE et al., 1998). Os graos de amendoim representa a principal fonte para as plantas nessas
sdo ricos em Oleo (aproximadamente 50%). Além condigdes (RAILJ, 1981).
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Segundo Manica (1999), os sintomas de
deficiéncia de N no campo sdo diferentes daqueles
normalmente encontrados no cultivo em solugao
nutritiva. Geralmente, uma planta que aparenta
evidente  deficiéncia de  nitrogénio  terd
amarelecimento nas folhas mais velhas porque o
nitrogénio dessa planta é translocado para as folhas
mais novas.

O fésforo (P) total do solo encontra-se em
formas orginicas e inorginicas. O P organico,
embora possa servir como nutriente as plantas apos
a mineralizagdo até formas inorganicas parece
apresentar pouca importancia pratica (GATIBONI,
2003).

Nas plantas, a caréncia de fésforo resulta
em menor crescimento, redu¢do da expansdo na
area e no nimero de folhas (FURLANI, 2004); e,
atraso no florescimento e na senescéncia precoce
das folhas mais velhas (MALAVOLTA, 1997);
prejudica o enchimento de aquénios e pode resultar
num menor rendimento e teor de d6leo (ROSSI,
1998).

O potissio (K), depois do nitrogénio, € o
nutriente mais extraido pelas plantas (EPSTEIN;e
BLOOM, 2004). Esse elemento é pouco mével no
solo (CERETTA; PAVINATO, 2003), porém sua
forma catidnica apresenta comportamento muito
distinto do P no solo. A fracdo na fase sélida do
solo se encontra em torno de 95% do K total, em
equilibrio com a fase liquida, que facilmente passa
de uma fragdo para outra.

Os sintomas visuais de deficiéncia de
potdssio surgem como um mosqueado nas bordas
dos foliolos das folhas da parte inferior da planta.
Estas dreas clordticas avancam para o centro dos
foliolos, ocorrendo entdo o inicio da necrose das
dreas mais amareladas nas bordas dos foliolos e um
aumento progressivo do sintoma, que ao passar os
dias avanca para o centro dos foliolos. Plantas com
deficiéncia de potassio produzem graos pequenos,
enrugados de deformados, ocorrendo um atraso na
maturacdo das plantas, podendo ocorrer também
hastes verdes, retengdo foliar e vagens chochas
(BORKEY et al, 1994).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
rendimento e as caracteristicas visuais de
deficiéncia nutricional do amendoinzeiro (Arachis
hypogaea L.) submetido a omissdo de N, P e K.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no periodo de
Agosto a Outubro de 2010, em casa de vegetacdo
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na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia,
no Centro de Ciéncias Agririas, Ambientais e

Biolégicas, no municipio de Cruz das Almas.

Utilizou-se o cultivar vagem lisa, cujo ciclo
de maturacdo é de 90-110 dias. O substrato
utilizado foi areia passada em peneira de 2 mm,
lavada com 4gua da torneira e posteriormente com
dgua destilada para descontaminacido de possiveis
residuos minerais. A lavagem da areia e o preparo
dos vasos ocorreram dois dias antes do plantio.
Foram utilizados vasos plésticos com capacidade
para 5 kg. Os vasos foram forrados com sacos
plasticos com o objetivo de impedir que ocorressem
perdas de solugdo por lixiviacdo. Foram semeadas
oito sementes por vaso, duas plantas por vaso, apds

o desbaste.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, composto de sete tratamentos e
quatro repetigdes, totalizando vinte e oito vasos. Os
tratamentos foram aplicados em solugdo nutritiva
sugerida por Hoagland e Arnom (1950), modificada
Os tratamentos
estudados foram: TI1- Solucdo Completa; T2-
Omissao de N; T3- Omissao de P; T4 - Omissao K;
T5- Omissdao de NP; T6- Omissao PK e T7-
Omiss@ao de NPK (Tabela 1). A aplicacdo dos
tratamentos teve inicio quando as plantas atingiram

por Sarruge e Haag (1974).

20 DAE.

O pH das solugdes foi

necessidades.

As plantas foram regadas diariamente com
50 ml de solugd@o nutritiva em cada vaso até o final

do experimento (60 DAE).

Semanalmente foram avaliados os aspectos
visuais de deficiéncia nutricional e registradas em
fotografias utilizando maquina digital 8 Mega

pixels modelo GE-850.

A partir dos 40 dias apds a primeira
aplicacdo dos tratamentos, mediu-se com o auxilio
de uma régua graduada a altura da haste principal e
avaliou-se o teor de clorofila das folhas, para isso
foram selecionadas aleatoriamente 5 folhas de cada
planta (10 folhas por vaso) e as leituras foram
realizadas utilizando medidor portétil de clorofila

Falker, modelo — CFL1030.

Para determinagdo de massa seca as plantas
foram particionadas em folhas, hastes e raizes,
colocadas em estufa de circulagdo forcada de ar a
65°C, até atingirem peso constante, posteriormente

foram pesadas em balanca de precisdo 107,
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semanalmente e mantido em 6,1(x1), utilizando
NaOH a 0,0IN ou HCIl a 0,0IN, conforme as
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Tabela 1. Volume (ml) das solugdes estoque para formar 1 L de solugdo nutritiva modificada, utilizando
omissdo de N, P e K, conforme os respectivos tratamentos.

Solugdo estoque Completa -N -P -K -NP -PK -NPK
(concentragdo)

KH,P0, (1IM) 1 1 - - - - -
NH4NO; (1M) - - - 2 - 2,5 -
KCI1 (1M) - 5 1 - 6 - -
CaCL(1M) - 5 - - 5 - 5
MgS0,4 (1M) 2 2 2 2 2 2 2
KNO; (1M) 5 - 5 - - - -
Ca (NO3), (1IM) 5 - 2 5 - 5 -
(NH4);PO4 (IM) - - - 1 - - -
Ferro-EDTA* 1 1 1 1 1 1 1
Micronutrientes** 1 1 1 1 1 1 1

*Solucéo de Ferro-EDTA: Foram dissolvidos 26,1 g de EDTA dissédico em 286 ml de NaOH IN + 24,9¢g de FeS0,.7H,0 e aerado por
uma noite; **Solu¢do de micronutrientes (g/1): H;B0; = 2,86; MnCl, 4H,0 = 1,81; ZnCl, = 0,10; CuCl, = 0,04; H,Mo0, H,0 = 0,02.

Os dados coletados foram submetidos a andlise de
variancia e os efeitos significativos do teste F

RESULTADOS E DISCUSSAO

foram comparados pelo teste de Tukey (5%),
utilizando o programa estatistico SISVAR 5.3°
(Ferreira, 2008).

A Tabela 2 mostra os resultados da anélise
de varidncia com os respectivos quadrados médio
para as varidveis estudadas.

Tabela 2. Andlise de variancia para as varidveis de desenvolvimento do amendoinzeiro em fung@o da omissdo
de N, P e K, Cruz das Almas, BA, 2010.

FONTES DE VARIACAO MSF MSH MSR ALT C.A CB C.T

Quadrados médios

TRAT 0,6209** 0,3214* 3,0017™ 28,6741**% 1001,0%* 346,0%* 2500,0%**
BLOCO 0,1635 0,2822  0,3200  4,9687 28,66 1,02 37,12
RESIDUO 0,0971 0,0752  1,7841  3,0044 13,70 3,44 28,56
CV (%) 20,88 19,99 39,13 20,02 19,20 28,58 20,74

* 5% de significancia; ** 1% se significancia; ns: ndo significativo pelo teste F; Varidveis: MSF (Massa Seca de Folha), MSH (Massa
Seca de Haste), MSR (Massa Seca da Raiz), ALT (Altura), C.A (Clorofila A), C.B (Clorofila B) e C.T (Clorofila Total).

Os tratamentos aplicados promoveram destes nutrientes promoveram uma reducdo de

efeito significativo para as varidveis analisadas
exceto para a varidvel MSR.

Os tratamentos -PK, -P e - NPK
apresentaram tendéncia de serem os mais limitantes
para o acumulo de MSF, se diferenciando
estatisticamente do tratamento com a aplicacdo de
solugdo nutritiva completa (Tabela 3). As omissdes

40,09, 43,86 e 44,59%, respectivamente, quando
comparados ao tratamento completo. Os resultados
mostram que o elemento P é um dos nutrientes
mais limitantes para a produgdo de MSF do
amendoinzeiro.

Para a varidvel MSH ocorreu resultado
semelhante, porém sé houve diferenca estatistica
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para os tratamento -NPK em relagcdo aos tratamento
com aplicacgdo de solucdo nutritiva completa, -N e —
K (Tabela 3), sendo assim o fésforo se mostrou
novamente uma fator limitante para o crescimento
da planta. A omissdo de nitrogénio, fésforo e
potdssio promoveu uma reducdo de 47,21% em
relacdo ao tratamento completo.

Prado e Leal (2006), observaram que a
omissdo de fésforo promoveu uma diminui¢do de
90% na producdo de matéria seca da folha em
girassol. Resultados semelhantes foram relatados
por Cassman (1993), com relacdo a reducdo do
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crescimento, induzida pela omissdo de P em vdrias
culturas.

Para a varidvel altura das plantas os
resultados mostraram que o tratamento onde houve
apenas omissdo de K proporcionou valores
equivalentes aos encontrados nas plantas que
tiveram aplicacdo de solucdo nutritiva completa
(Tabela 3). Esses resultados foram semelhantes aos
encontrados por Rodrigues et al. (2002), que
trabalhando com capim Brachiaria brizantha
observaram que em Latossolos Amarelos coesos da
regido sudeste da Bahia, a omissdao de K ndo foi
limitante para o estabelecimento da B. brizantha.

Tabela 3. Valores médios de massa seca das folhas (MSF), massa seca das hastes (MSH) e altura (ALT) das
plantas do amendoinzeiro submetidas a omissao de N, P e K em solu¢@o nutritiva, Cruz das Almas,

2010.
TRATAMENTOS MSF MSH ALT
Gramas (cm)

COMPLETO 2,05a 1,83 a 13,62 a
-K 1,96 ab 1,62 ab 10,87 ab
-N 1,83 abc 1,51 ab 8,75 bed
-NP 1,40 abc 1,41 abc 8,25 bed
-PK 1,23 bc 1,19 abc 9,12 bc
-P 1,15¢ 1,29 abc 6,75 cd
-NPK 1,14 ¢ 0,97 ¢ 6,87 bed

*Médias seguidas pela mesma a letra ndo diferem entre si, a 5% do teste de Tukey;DMS: 0,73; 0,65 e 4,11; respectivamente.

Sintomas visuais de deficiéncia de fésforo
foram observados no inicio do desenvolvimento
das plantas, apresentando pontos necrdticos nas
folhas mais velhas.

As folhas mais novas apresentaram
coloracdo verde opaco e ficaram levemente
murchas. De acordo com Malavolta (1980), a
répida redistribuicdo do fésforo dos 6rgdos mais
velhos para os mais novos, quando ocorre a
caréncia do elemento, faz com que as folhas mais
velhas sejam as primeiras a mostrar os sintomas, ou
seja, a caréncia deste elemento no substrato induz a
planta a utilizar o fésforo ndao metabolizado,
localizado no vacuolo das folhas mais velhas,
sendo redistribuido para os 6rgdos mais novos cujo
crescimento cessa quando acaba tal reserva.

Os teores de clorofila A, clorofila B e
clorofila Total das plantas de amendoim tiveram
praticamente o mesmo comportamento (Tabela 4),
quando submetidas a auséncia de nutrientes.

O maior teor de clorofila encontrado foi no
tratamento com omissao de K, se diferindo de todos
os outros inclusive do tratamento com solugao
completa. Este tratamento proporcionou um
acréscimo de aproximadamente 20, 60 e 30 % no

teor de clorofila A, clorofila B e clorofila Total,
respectivamente.

O potéssio € um forte competidor com os
outros cdtions por causa da sua eficiéncia de
absor¢do. Na auséncia do fon K' na solucdo, a
absor¢ao dos outros cations é aumentada, uma vez
que ocorre a diminuicdo da competicdo pela falta
do potassio (ROSOLEM, 2005). Os efeitos internos
entre o potdssio, calcio e magnésio ocorrem na
membrana celular na forma de inibicdo competitiva
(EPSTEIN, 1975).

O magnésio é um dos principais
elementos para a planta, pois é elemento
central da molécula de clorofila, tendo sua
principal funcdo relacionada a fotossintese.

Fonseca e Meurer (1997) concluiram que a
competicdo entre o K e o Mg ocorre em grande
intensidade, isso se da devido a similaridade entre
seus raios i6nicos e seu potencial eletroquimico nos
sitios de absorcio promovendo um efeito
antagonico entre eles.

Todos os tratamentos onde foram aplicadas
solugdes com omissdo de N apresentaram um
decréscimo em relacdo aos demais tratamentos
(Tabela 4). Dentre eles, os tratamentos —N e -NPK
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foram os mais prejudiciais. Uma estimativa média
dos dois tratamentos promoveu uma redugdo de
aproximadamente 40% para clorofila A, 54% para
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a clorofila B e 44% para a clorofila Total, em
relacdo ao tratamento completo.

Tabela 4. Valores médios de teor de clorofila A, clorofila B e clorofila Total das folhas do amendoinzeiro
submetidas a omissao de N, P e K em solu¢do nutritiva, Cruz das Almas, 2010.

TRATAMENTOS Clorofila A Clorofila B Clorofila Total
ICF

-K 29,32 a 13,39 a 4271 a
COMPLETO 2436 b 8,46 b 32,83 b

-P 21,56 bc 7,02 ¢ 28,59 ¢
-PK 19,11 cd 6,41 cd 25,53 cd
-NP 17,79 d 545d 23,24 d

-N 14,12 ¢ 385e 1797 e
-NPK 14,88 ¢ 3,88¢ 18,76 ¢

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 1% do teste de Tukey; DMS: 2,83; 1,41 e 4,08; respectivamente; ICF: Indice

de clorofila Falker

Segundo Stancheva e Dinev (1995), o
contetido maximo dos pigmentos fotossintéticos em
folhas de milho e trigo foi observado nas plantas
que apresentaram maior crescimento vegetativo.
Caires e Rosolem (1999) relatam que o aumento na
producdo de amendoim tem se relacionado com o
aumento da concentracdo de clorofila nas folhas
devido a maior absorcio de nitrogénio.
Trabalhando com trigo Shadchina e Dmitrieva
(1995) citam que a determinagdo do conteudo de

clorofila representa um parametro apropriado para
a avaliacdo de aquisicdo de nitrogénio. Giunta et al.
(2002) verificaram que as leituras de clorofila
(SPAD) foram positivamente correlacionadas com
a concentracdio de nitrogénio nas folhas em
cultivares de trigo.

Os sintomas de deficiéncia nutricional
comecaram a se manisfestar de maneira efetiva
com 40 dias apés a aplicagdo dos tratamentos
(Figura 1).

Figura 1. Sintomas de deficiéncia nutricional de plantas de amendoim cultivadas em solug¢do nutritiva,
submetidas a omissdo de N, P e K, Cruz das Almas - BA, 2010.

Os efeitos causados com a omissdo dos
nutrientes de forma combinada foram formados da
soma das caracteristicas apresentadas nos
tratamentos com aplicagdo da omissao de forma
isolada, portanto neste trabalho, serdo descritos
apenas os efeitos isolados de cada omissdo
aplicada.

O tratamento com aplicacdo da solugdo
nutritiva completa nfo apresentou sintomas de
deficiéncia nutricional, pois ao longo do ciclo da
planta as folhas se mantiveram com cores de verde
intenso, mostrando que as plantas tiveram um bom
desenvolvimento.
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A omissdo de N provocou uma clorose nos
foliolos mais velhos (Figura 1), uma vez que o
nitrogénio € um elemento bastante mével no floema
e compde a molécula de clorofila (pigmento verde)
(DEVLIN, 1969).

O tratamento —P apresentou clorose e,
posteriormente, necrose nas bordas da folhas e no
centro superior do limbo dos foliolos. Estes
sintomas ocorreram nas folhas mais velhas e, com o
decorrer do tempo, se distribuiu para as folhas mais
novas.

As plantas com omissdo de P mostraram
um retardo de crescimento quando comparadas
com o tratamento completo.

A omissdo de K nas plantas de amendoim ndo
promoveu sintomas visiveis de deficiéncia
nutricional.
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CONCLUSOES

A omissdo de K ndo se mostrou um fator
limitante para o acimulo de massa seca de folhas e
haste nas plantas de amendoim.

O elemento fésforo foi um elemento que se
mostrou bastante requerido para o crescimento em
altura e acimulo de massa seca das folhas e haste.

O teor de clorofila da planta foi menor nos
tratamento onde houve a omissao de N.

Dos tratamentos aplicados, o que se
mostrou mais limitante foi o tratamento com
omissao de NPK, mostrando a importincia da
aplicacdo destes nutrientes as plantas de amendoim.

Os Tratamentos —PK e —P foram iguais a —
NPK para MSF, MSH e ALT.

O tratamento —N foi igual a -NPK para

clorofila A, B e total.

ABSTRACT: The groundnut is a great agricultural alternative for the Northeast region of Brazil, but few
studies have been carried out for this crop in relation to its fertilization. Thus, a study was conducted to evaluate the
performance and visual characteristics of nutritional deficiency in groundnut (Arachis hypogaea L.) submitted to the
absence of N, P, and K. The experiment was conducted in a greenhouse at the Federal University of Bahia Reconcavo, at
the Center for Agricultural, Environmental and Biological Sciences, located in Cruz das Almas, BA, from August to
October 2010. The experimental design was in randomized blocks, consisting of seven treatments and four replications.
The treatments were: T1 - Complete Solution; T2 - Omission of N; T3 - Omission of P; T4 - Omission of K; T5 -
Omission of NP; T6 — Omission of PK; and T7 - Omission of NPK. Throughout the crop cycle possible visual aspects of
deficiency were assessed. At the end of the experiment, the data were evaluated in height and chlorophyll content. At sixty
days after emergence (DAE) plants were collected and partitioned into leaves, stem and root for drying in air forced oven
at 65°C until constant weight was obtained to measure the dry mass of shoot and root. Under these experimental
conditions the omission of K was not a limiting factor for dry mass of leaves and stem in peanut plants. Phosphorus is an
element that proved to be enough for the required growth in height and accumulation of dry mass of leaves and stem. The
chlorophyll content of the plant was lower in the treatment in which there was the omission of N. The treatment with
omission of NPK was the most limiting, demonstrating the importance of applying these nutrients to the groundnut plants.

KEYWORDS: Arachis hypogaea L. Visual diagnosis. Nutritional deficiency. Mineral nutrition.
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