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ACUMULACAO DE MACRONUTRIENTES PELO AMENDOIM(Arachis hypogea L.)
CULTIVADO EM OUTONO NA EPOCA DA SECA !
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RESUMO

Plantas de amendoim da variedade Tatu (tipo vegetati-
vo Valencia), cultivadas em um latossol-vermelho amarelo,foram
colhidas em varios estagios de desenvolvimento. Sobre estas,
foram determinadas concentracoes e quantidades dos macronu -
trientes acumulados.

Verificou-se que o nitrogenio, o potassio e o calcio
foram 0s nutrientes que mais se acumularam na planta. Quanto
ao pot3551o, observou se que este nutriente foi absorvido acen
tuadamente apos o florescimento. Constatou-se um decrescimo
na quantidade de enxofre na parte aerea apos o florescimento.

As quantldades de nutrientes extraidos, em kg/ha, em
base a uma populagao de 160.000 plantas/ha, foram, atraves das
vagens (sementes + cascas): 142 kg N, 15 kg P 30 kg K, 5 kg
Ca, 10 kg Mg e 7,5 kg S e atraves da parte aerea ou vegetativa:
201 kg N, 16 kg P, 140 kg K, 113 kg Ca, 20 kg Mg e 16 kg S.

INTRODUGAO

o) amend01m, oleaginosa alimenticia por excelencia, re-
presenta para Sao Paulo e para o Brasil apreciavel fonte de ma-
terias graxas, concorrendo a produgao paulista com cerca de 24
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milhoes de sacas (600.000 t de vagens) anualmente, ultrapaésag
do os 907 da producao nacional desta oleaginosa, em plantios
que tendem a aumentar ano apos ano.

Contudo, os dados sobre alimentagao mineral do amen -
doim ainda sao relativamente pequenos, quando em confronto com
a importancia economica que agora assume a cultura no Estado , .
necessxtando ser ampliados para garantla de produgoes normais
em futuro prox1mo. 0 estudo da composicao quimica de plantas
em varios estagios de seu crescimento e na colheita, por sua
vez, fornece dados uteis sobre as necessidades nutricionais da
cultura, sua retirada de elementos nutritivos e indicagoes a
programas de fertilizacgao.

COELHO et al. (1), em pesquisas sobre o assunto atra-
ves de ensaio de adubagio de amendoim e amostragens periodicas,
obtlveram, para as condlgoee paullstas e terra roxa mlsturada,
dados sobre absorgao e distribuigao de nutrientes nos orgaos
da planta no decorrer do seu ciclo vegetativo. Ja a comp051 -
gao quimica de plantas de amend01m, sob varladas condlgoes, po
de ser obtida na literatura de varios palses (3, 4 e 5).

Objetivando fornecer subsidios a ampliagao do conheci
mento da alimentagao mineral do amendoim, foi levado a efeito”
em Paulinia (S.Paulo) ensaio no qual plantas desta oleaginosa,

colhidas em diferentes epocas de seu desenvolvimento vegetati-
vo, foram analisadas e estudadas a seguir.

MATERIAL E METODO

Para execugao do presente trabalho foram utilizadas
parcelas testemunhas de campo _ de observagao sobre efeitos da
desinfecgao de sementes, com area util de 216 m2.

O plantio foli efetuado em solo tipo latosol vermelho-
amarelo (terra roxa misturada), de boa fertilidade, sem aduba-
cao. A variedade de amendoim utilizada foi a Tatu (tipo vege-
tativo Valenc1a) semeada em outubro de 1963, no espacamento de
60 cm entre linhas por 10 cm entre plantas na linha, manualmen
te, em solo devidamente preparado. -

Apos o plantio foram feitas as coletas periodicas, co
lhendo-se 300 plantas em cada amostragem efetuada, dividida em
6 repetigoes provenientes de 6 parcelas diferentes. A amostra
gem foi executada aos 12, 19, 26, 34 e 110 dias apos a semeadu
ra. Aos 26 dias as plantas apresentavam—se em inlcio de flo-
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resc1mento, aos 34 em plena floragao e aos 110 dias, em condi-
goes normais de colheita.

As plantas foram a seguir secas ao ar. colocadas pos-—
teriormente em estufa a 709C, calculando-se o peso por
planta. Em todas as epocas foram retiradas as raizes, utili -
zando-se somente a parte aerea. Na ultima epoca, aos 110 dias,
as plantas foram separadas em parte aerea, cascas e sementes.

A seguir, as plantas foram moidas, fazendo-se a ana11
se quimica quantitativa do material, no tocante
ao N, P, K, Ca, Mg e S, pelos metodos convenc1onals adotados ,
no laboratorio da Cadeira de Quimica Agricola da Escola Supe -
rior de Agricultura "Luiz de Queiroz"

Os metodos adotados sao Os seguintes:

- Determinacgao do N total pelo metodo descrito em MALAVOLTA
8) ;

- Determinagao de P e K totais de acordo com metodo descrito
por LOTT et al. (6);

- Foi utilizado o metodo do oxalato de amonio para determina-
gao do Ca total (7);

- o Mg, por sua vez, foi determinado pelo metodo colorimetri-
co descrito em DROSDOFF (2);

- A determinagao de S foi executada pelo método descrito em
MALAVOLTA e COURY (7).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises efetuadas estao expressos
nos Quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9. Os graficos I, II e
III mostram, por sua vez, as curvas de acumulacao e teores dos
macroelementos analisados, na parte aerea da planta.

Pela observagao dos _quadros e graficos, verifica-se
que o0 p € s 0 aumenta em todas as epocas analisadas, sendo
maior durante a colheita. Sltuagao semelhante ocorre com as
quantidades de N, K e Ca, nutrientes absorvidos em maior quan-
tidade pela planta, concordando com dados obtidos por COELHO
et al. (1). Com relaggo ao Ca, verifica-se ser este elemento
absorvido mais acentuadamente apos o florescimento Y{Grafico II).

Desta forma, verifica-se tambeém que a absorgao do P
e Mg acompanha tambem a curva do N, K e Ca, embora em ritmo me
nos intenso ate a quarta epoca de amostragem, aos 34 dias de
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QUADRO 1 - Peso

das plantas secas, concentragoes e quantidades dos macronu -

trientes na parte vegetativa da planta 12 dias apos o plantio.

REPETIGOES

- MEDIA
1 2 3 4 5 6
P peso (g) g) 5,20{ 4,60| 4,50| 4,70| 5,80| 5,40| 5,03
% N 4,08 4,34| 4,76| 4,34| 4,20| 4,48 4,36
mg N 212,16 {199,64}214,20|20%,98{243,60(241,92|217,56
% P 0,30/ 0,30 0,21} 0,31} o0,26! 0,20 0,26
mg P 15,60( 13,80| 9,45 14,55| 15,08} 10,80 13,21
% X 2,75 3,05| 2,60] 2,30 2,40/ 2,00| 2,51
mg K 143,00(140,30{117,00/108,10{139,20|108,00|124,40
% Ca 1,40 - 1,44| 1,e8| 1,20| 1,28| 1,20| 1,30
mg Ca 72,80| i66,20| 57,60| 56,40 74,20| 64,80| 65,33
% mg 0,17} 0,16 .0,27| 0,17 o0,17{ 0,15 0,16
mg " 8,84|  7,36| T,65| 7,93 9,8 8,10 8,13
% 0,57 0,57/ 0,52/ 0,5/ 0,60! 0,52 0,56
ng S 29,64 26,22| 23,40| 26,79| 34,80| 28,08 28,15
QUADRO 2 - 3 das plantas secas, concentragSes e quantidades dos macronu -
trientes na parte vegetativa da planta 19 dias apos o plantio.
REPETIGUOES )
MéEDIA™
1 T2 3 4 5 6

Peso (g) 8,17|  8,62| 13,30| 11,40| 9,20| 10,40| 10,18

o N 4,34\ 3,92\ 3,92\ 4,34 4,20| 3,92] 4,10

mg N 354,57{3%7,90|521,36|494,76|386,40|407,68] 417,11

% P 0,28|+ 0,23| 0,28{ 0,24] 0,22{ 0,24 0,25

mg P 22,87| 19,82| 37,24| 27,35| 20,24| 24,95| 25,41

% K 3,00 2,30! 3,10{ 1,50| 2,10| 3,15 2,53
ng K 245,10/198,30|412,30{171,00{193,20(327,60|257,90
% Ca 1,24 1,24} 1,40} 1,28} 1,44} 1,28 1,31
mg Ca 101,30|106,90|186,20{145,90/132,50|132,60/134,25
% Mg 0,17{ 0,16}y 0,17/ 0,17/ 0,17/ 0,15 0,16
ng Mg 8,84 17,36 7,65 7,99{ 9,86 8,10/ 8,30
% S 0,55 0,55 0,55| 0,57 0,57| 0,60{ 0,56
mg S 44,9%| 47,41| 73,15| 64,98| 52,44| 62,40| 57,60
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secas, concentragoes e quantidades dos macronu -

G 3 Zii:ntizsnzl:2§:z vegetativa da planta 26 dias apos o plantio.
REPETIGODES
MEDIA
1 > 3 | 4 5 6
Peso (g) 21,30{ 11,65| 11,65| 14,90 15,70| 20,55 15,79
% N 3,78 3,92) 3,64 3,92f 3,78| 3,64 3,78
mg N 805,14|456,68|424,06|584,08|593,46 | 748,02 602,24
% P 0,24 0,25 0,21} 0,21} 0,21} 0,21 0,22
ng P 51,12| 29,12| 24,46 31,29| 32,97| 43,15| 35,33
% K 2,65( 2,65 2,85 3,00{ 3,60] 2,20 2,84
mg K 564,40}308,70|332,00|447,00(565,20{452,10| 444,90
% Ca 1,56{ 1,52 1,36{ 1,44{ 1,56} 1,52 1,49
mg- Ca 331,30|177,10|158,40|214,60|244,90|312,40| 239,78
% Mg 0,16! o0,15! o0,15| 0,14/ 0,15! 0,15| 0,15
mg Mg 34,08 17,47 17,47| 20,86} 23,55| 30,82| 24,04
% S 0,61f{ 0,60{ 0,60 0,55{ 0,53/ 0,50 0,58
mg S 129,93| 69,90| 69,90{ 91,95 83,21|123,30| 93,03
QUADRO 4 - Peso das plantas sécas, concentragaes e quantidades dos macronu -
trientes na parte vegetativa da planta 34 dias apos o plantio.
REPETIGCUOES -
1 2 3 3 5 6

Peso (g) 16,50| 22,70| 20,70| 32,90| 27,50| 29,20| 24,91
% N 3,50 3,36| 3,50! 3,50 3,64/ 3,64 3,52
mg N 577,50|762,72|724,50|1151,50 {1041, 00 |1062,80| 880,00
% P 0,28{ 0,24 0,21} 0,21} 0,26/ 0,21} 0,23
mg P 51,12| 29,12| 24,46| 31,29| 32,97| 43,15| 35,35
% K 3,05| 2,60! 2,65 2,40 2,85! 3,60 2,86
mg K 303,20|590,20|548,50| 798,60 783,75 AD5L,20| 679,23
% Ca 1,56{ 1,52| 1,36| 1,44 1,56} 1,52 1,49
mg Ca 331,30|177,10|158,40|214,60|244,90|312,40{239,78
% Mg 0,16/ o0,15| 0,15/ 0,14 1,15| 0,15/ 0,15
ng Mg 34,08| 17,47| 17,47| 20,86| 23,55| 30,82| 24,02
% S 0,65 0,63 0,63 0,63 0,65 0,64 0,63
ng S 107,25|143,01|130,41|207,27|178,75|186,88| 153,93
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QUADRO 5 - Peso das plantas secas, concentragaes e quantidades dos macronu -
tr%entes na parte vegetativa da planta 110 dias apos o plantio, ou
seja, na colheita.

REPETICOES
MEDIA
1 2 3 4 5 6

Peso (g) 23,97 40,65| 68,60| 63,70} 23,50 22,65 40,51
% N 3,361 3,24 3,22| 2,80f 2,9 3,28 3,10
mg N 805,39(1317, 06 |2208,92 1B3,60|695,60|742,92| 1257,24
% P 0,22 0,20 0,28 0,27 0,21 0,26 0,25
mg P 52,73} 81,30(192,08171,99| 47,35 58,90 100, 72
% K 2,45 2,15 2,10 2,20 1,85 2,15 2,15
ng K 588,%0|872, 90 [1450,60 {1401, 40 | 434,70|485,90{ 872,30
% Ca 1,80 1,56} 1,064! 1,88( 1,58 1,72 1,74
mz Ca 431,46(634,14|1125,04 (1197,56|371,30|389,58| 708,18
% Mg 0,31 0,31 0,32 0,32 0,31 0,33 0,32
ng g 74,30|126,01|219,52|20%,84| 72,85| 74,74| 128,54
% S 0,24 0,21 0,27 0,24 0,27 0,22 0,24
mg S 57,52 85,361185,22 152,88] 63,45| 49,83 99,04

QUADRO 6 - Peso das cascas, concegtraqSQS ¢ quantidades dos macronutrientes

nas mesmas, 110 dias apos o plantio, ou seja, na colheita.
REPZ1IGCOES ,
l lMeDIA
2 2 3 |4 5 6

Peso (g) E 7,23 10,90 y 20 6,12 6,15 8,10 7,11
ot W 1,68/ 1,86! 1,56/ 1,68! 1,82 1,58 1,71
ng N |121,40|202,74| 65,621102,81|111,93{127,98| 122,07
% P 0,15! 0,21} 0,15! 0,13 0,21} 0,22 0,18
mg P 10,84 22,89 6,30 7,95 12,9 17,82 13,11
% K 1,30{ 0,95 0,95 1,05{ 1,05! 1,45 1,13
ng K 94,00}103,50| 39,90| 64,30| 64,60|117,40 80,61
¢ Ba 0,20 0,16 0,16 0,20 0,15 0,20 0,18
mg Ca 14,46| 17,44| 6,72] 12,24| 9,22 16,20| 12,71
% Mg 0,241 0,27 0,24 0,26} 0,27 0,22 0,25
ng Mg 17,35| 29,43%| 10,08| 15,01| 16,60| 17,82 17,86
% S 0,16 0,16 0,14 0,16 0,16 0,18 0,16
mg S 11,56| 17,44 5,88 9,79( 9,84] 14,58 11,51
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idade da cultura. Ja o enxofre determinado na colheita, aos
110 dias, forneceu resultado ligeiramente inferior ao obtido
aos 34 dias. A ordem de extragﬁo dos nutrientes obedece, na
colheita, a posigao N, K, Ca, P, Mg e S (Quadros 8 e 9).

Quanto a concentragao de nutrientes na parte aerea, ve
rifica-se que as percentagens de S, P e Mg permaneceram prat1-
camente as mesmas ate ao florescimento, as de Ca e K acusaram
acrescimo e a de N decresceu no per{odo consideriado. Apos ©
florescimento, observa-se uma diminuigao dos teores para N, K

e S, enquanto que o P permanece constante e ha um leve acresc1
mo para o Ca e Mg. -

Observando, aos 110 dias, a distribuigao dos macronu-
trientes nos orgaos da planta analisados, sobressaem os fatos
seguintes:

1) O nitrogenio e em sua maior parte acumulado na par
te aerea e nas sementes. Esta ordem difere em parte dos dados
encontrados no Senegal (3, 4).

2) O fosforo segue esta mesma situagao, se bem que em
menor intensidade, quando se consideram as quantidades totais
acumuladas.

3) O potassio e tambem acumulado em sua maior parte
na porgao aerea das plantas.

4) 0 calcio segue distribuigao semelhante, repartindo
se, nas vagens, quase igualmente entre as sementes e as cascas.

5) 0 magne31o e o enxofre acumulam-se tambem mais na
parte aerea, porem em grau menos intenso _que o potassio e o
calcio. Nas vagens a acumulagao do magnesio na semente e mais
de duas vezes o total acumulado nas cascas, e o enxofre obede-
ce a mesma situagao, com mais de tres vezes na semente.

CONCLUSAO

As quantldades de macronutrientes extraidos pelo amen
doim sao grandes. Estes valores podem parecer exagerados. Ha
uma grande acumulagao de nitrogenio tanto nas vagens como na
parte aerea ou vegetatlva, quanto ao pota831o magnes1o, enxo-
fre e principalmente do calcio, as quantldades acumuladas sao
maiores na parte vegetatlva, em relagao ao fosforo, nao houve
variagao na quantidade deste nutriente.
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Se nos calcularmos a extragao em base a 1t de cada

uma das partes da planta, excluindo as ralzes, teremos 0s se-
guintes dados:

Parte da planta Nutrientes em kg

N P K Ca Mg S
Sementes 54,31 5,82 7,56 1,29 3,02 2,53
Cascas 17,14 1,85 11,34 0,89 1,29 0,80

Folhas e Ramos 31,04 2,48 21,54 17,48 3,18 2,44

A relagao entre os diversos nutrientes nas diferentes
partes da planta e a seguinte, tomando N = 1.

Partes das plantas Relacgao

N P K Ca Mg S
Sementes 1 0,107 0,139 0,024 0,056 0,046
Cascas 1 0,108 0,662 0,052 0,075 0,047
Folhas e Ramos 1 0,080 0,694 0,563 0,102 0,079

No caso do amendoim, que alem de ser uma oleaginosa,e
tambem uma legumlnosa, o nltrogenlo e, na sua maior parte, for
necido pela at1v1dade fixadora das bacterias. O fosforo deve
merecer atengao especial em um programa de adubagao. fste nu-
triente tem-se mostrado como o principal fator de aumento nos
rendimentos de amendoim nos solos paulistas (11).

O K e em sua grande parte, devolvido ao solo pela par
te aerea, levando-se ainda em consideragao que os solos paulis
tas cultivados com amendoim apresentam teor relativamente bom
neste elemento. A longo prazo, porEmL ha necessidade de ser
incluido em um programa de fertilizagao.

Ja o Ca, embora devolvido em grande parte atraves da
incorporagao das ramas, necessita inicialmente existir em boas
quantidades ou ser apllcado de modo ao solo apresentar pH ade-
quado e bom suprimento deste nutriente. Desta forma, a aplica
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gao de fontes de cale¢io com antecedenc1a, no plantlo ou mesmo
no floresc1mento (10, 11), recomendagoes generalizadas para as
condigoes paulistas (9, 12, 13, 14) especialmente atraves da
calagem, tem demonstrado resultados favoraveis. Alem disso, o
Ca e absorvido em grande intensidade pela planta apos o flores
cimento.

No tocante ao Mg, cerca de dois tergos sao tambem de-
volvidos ao solo pela parte aerea.

0 S e tambem devolvido em grande parte ao solo, poden
do ter influencia benefica na absorcao do N pelo amendoim (4)-

Os dados obtidos necessitam ser ampliados com execu -
¢ao de amostragens que abranjam todo o ciclo vegetatlvo, deta-
lhando tambem a acumulagao de nutrlentes no periodo que vai do
florescimento a COlhEIta, de vez que al se processa com maior
intensidade a absorgao de nutrlentes pela planta, com 507 do
total acumulado (1). Alem disso, e desejavel a ampllagao de
estudos de tal natureza as condigoes de solo e cultivo das
grandes areas produtoras de amendoim do Estado de Sao Paulo.

RESUMB

Au cours de la vegetation,des plants d'arachide de la
variete Tatu (type vegetatif Valencia), cultivés sur un latos-
sol de bonne fertilite, ont ete preleves. Les echantillons
ont ete pris 12, 19,26, 34 et 110 jours apres l'ensemencement.
Sur ces plants, les concentrations et les quantites de macro -
elements accumules ont ete determines. Les echantillons com -
prenaient la partie verte de la plante (feuilles et tiges) et
plus tard, egalement, les fruits qui a leur tour, comprenaient
les gousses vides et les graines.

Les quantites de macroelements accumules jusqu'a la
recolte, en kg/ha, considerant une population de 160.000 plants
/ha, ont ete les suivants: 1) par les fruits: 142 kg N, 15 kg
P, 30 kg K, 5 kg Ca, 10 kg Mg et 7,5 kg S; 2) par la partie
verte: 201 kg N, 16 kg P, 140 kg K, 113 kg Ca, 20 kg Mg et 16
kg S.

La quantite d'azote accumule dans les fruits et dans
la partie verte est tres elevee. Il est facile de constater
une grande accumulation de potassium et de calcium surtout dans
la partie verte.
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La relation entre les divers elements dans les diffe-
. ~ I R
rentes parties de 13 plante, a la recolte, est la suivante,
donnant 13 valeur 1 a 1'azote (N = 1):

Parties de la plante Relation entre les elements

N P K Ca Mg S
Graines 1 0,107 0,139 0,024 0,056 0,046
Gousses vides 1 0,108 0,662 0,052 0,075 0,047
Partie verte 1 0,080 0,694 0,563 0,102 0,079
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