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SINOPSE

E estudada a absorcdo e acumulacdo de elementos minerais e a
acumulacdo de matéria séca em plantas de amendoim, em diversas fases
do ciclo vegetativo, em condicOes de campo.

Os resultados indicam maiores concentracoes de nitrogénio e fésforo
nas sementes, potassio nas hastes, calcio na folhagem, magnésio nas
hastes e folhas e enx6fre nas raizes. Os elementos extraidos em maiores
quantidades foram: nitrogénio, potassio e calcio,

Entre o inicio da floracdo e trés semanas apos o inicio dg frutifi-
cacdo, foi absorvida a maior parte dos nutrientes. No tratamento com
adubacéo, cérca de 70% do total de elementos nutritivos foi absorvido
nesse periodo. A acumulacio de 74% e 48% do total de matéria séca,
respectivamente, para os tratamentos com e sem adubacdo, ocorreu nesse
periodo, evidenciando a importincia da disponibilidade de nutrientes as
plantas, nessa fase.

1 — INTRODUCAO

O estudo das curvas de absorcado dos elementos nutritivos
pela planta através do ciclo vegetativo, fornece dados uteis sdbre
as necessidades nutricionais, nos varios estadios do seu desen-
volvimento, o que constitui a base para a solugao dos problemas
de fertilidade do solo para a cultura.

(1) Trabalho realizado com auxilio da Fundagdo de Amparo & Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo. Apresentado na XVII Reunido Anual da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia, realizada em Belo Horizonte, Minas Gerais, de 4 a
10 de julho de 1965. Recebido rara publicagdo em 8 de fevereiro de 1967.
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Para iniciar ésse estudo, nas condicbes do planalto paulista,
instalaram-se na Estacio Experimental ‘“Theodureto de Camargo”,
em Campinas, ensaios de adubacao para o amendoim, com deter-
minacao da composicao quimica das diferentes partes da planta,
em varias fases do ciclo vegetativo.

No presente trabalho sio relatados os resultados obtidos no
ensaio instalado na cultura de outono, “amendoim da séca’”, no
ano agricola de 1961/62.

2 — MATERIAL E METODO

Em solo terra-roxa-misturada, foram plantados alguns can-
teiros de amendoim sem adubo e com adubacdo completa. Os
canteiros constaram de cinco linhas de 9 metros de comprimen-
to, sendo trés delas uteis e duas bordaduras, e o espacamento
de 60 cm entre linhas e 10 cm entre plantas. A variedade ufili-
zada foi a Tatu, duas sementes por cova, ficando uma planta
apds o desbaste. Esta pratica foi efetuada a fim de garanfir um
“stand” 0 mais uniforme possivel.

A adubacdo utilizada inclui macro e micronutrientes, de
acordo com os seguintes adubos e doses, em quilogramas por
hectare: Salitre do Chile, 390; superfosfato simples, 600; cloreto
de potassio, 135; sulfato de calcio, 500; sulfato de zinco, 20;
sulfato de cobre, 20; borax, 3; molibdato de amoénio, 0,115.
O Salitre do Chile, aplicado em cobertura, cérca de 30 dias de
idade da planta, e 0s demais na linha, por ocasiao do plantio.

Os tratos culturais foram os mesmos preconizados para a
cultura.

A analise quimica do solo (*) colhido antes dos tratamentos,
revelou os seguintes resultados:

PH o 5,15
Nitrogénio (N), g/100 g de solo .... 0,12
Ca++ trocavel, emg/100 g de solo .. 0,30
Mg+ + trocavel, emg/100 g de solo .. 0,30
K+ trocavel, emg/100 g de solo .... 0,04
Al+++ trocavel, emg/100 g de solo .. 0,65
H+ trocavel, emg/100 g de solo .... 5,85
PO~ (*), emg/100 g de solo ........ 0,016

2 .
ném(c) Analise efetuada na Se¢do de Fertilidade do Solo, déste Instituto Agro-
1CO.

(") Fosfato soluvel em H,,SO4 0.05 N.
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Pelos dados da analise quimica do solo, verifica-se que, com
excecao do teor de nitrogénio, que é médio, o solo apresenta
teor baixo em todos os nutrientes e acidez média.

O amendoim foi semeado em 23 de janeiro de 1962 e colhido
em 11 de maio. A distribuicdo das chuvas ndo foi inteiramente
favoravel ao desenvolvimento das plantas e formacao dos frutos.

A amostragem foi feita arrancando-se com enxadao 20 plan-
tas por vez, de cada tratamento. A primeira amostragem foi
efetuada duas semanas apos a germinacio, e as demais, até a
colheita, semanalmente. ‘

Colhidas as amostras, estas foram levadas imediatamente
a0 laboratoério, onde foi anotado o péso verde total. Em seguida
separaram-se as partes: raizes, hastes, félhas, frutos em casca e
sementes.

As amostras foram lavadas, sécas em estufa a 60-70°C, os
Seus pesos secos anotados e moidas em moinho Wiley médio,
com peneira de malha 20.

Uma vez preparadas, as amostras foram submetidas as de-
terminacbes para nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio
e enxOfre, segundo métodos descritos por Lott e outros (9 e 10),

3 — RESULTADOS OBTIDOS

3.1 — ACUMULAGCAO DE MATERIA SECA

Observando os dados de producao de matéria séca pelas
plantas de amendoim e de sua distribuicao na planta (figura 1),
nota-se que houve aumento de péso da planta total e dos frutos
até a época da colheita, em ambos os tratamentos. Na parte
vegetativa ésse aumento se verificou até a nona semana de idade,
nas plantas que receberam adubagdo, e até a oitava, no caso
do tratamento sem adubacio.

No estadio em que a parte vegetativa atingiu o péso méaximo
(plantas com 63 dias de idade), a adubacdo motivou um aumento
de cérca de 36% na matéria séca, tanto dessa parte como das
plantas. O aumento de matéria séca nas plantas de ambo§ 0s
tratamentos intensificou-se a partir do inicio da floracao (28 dlais.),
n&o se constatando, até entdo, diferenca apreciavel no péso seco
das plantas sem e com adubacio.
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Figura 1. - Curvas de acumulacio de matéria séca pelas plantas de amendoim

e partes da planta nos tratamentos sem e com adubacgéo,

Aos 56 dias apOs a germinacdo o péso séco da planta
quadriplicou em relacao ao do inicio da floracdo. A figura 1
mostra que no fim do ciclo vegetativo os frutos alcancaram um
Péso séco superior ao da parte vegetativa, nas plantas adubadas.
O mesmo niao se verificou nas nio adubadas, o que deve estar
relacionado & maior disponibilidade de nutrientes fornecidos pela
adubacéo. Na época da colheita, os frutos representaram 46,8%
e 52,3% do péso séco total, respectivamente, para os tratamentos
sem e com adubacao.

A reducdo no péso da parte vegetativa a partir da nona se-
mana de idade. pode ser explicada:

a) pela queda de folhas que se iniciou, aproximadamente,
nessa época e foi intensificando até o fim do ciclo vegetativo,
devido ao ataque da moléstia “mancha das folhas”, causada pelo
fungo Cercospora Sp.;

b) pela redistribuicdo da matéria séca na planta.

Os dados de producao de frutos e massa verde, na colheita,
podem ser observados no quadro 1, indicando pouco efeito da
adubacio, possivelmente devido & falta de condicdes climaticas
adequadas. :
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QuaADRO 1. — Producles, em quilogramas por hectare, de amendoim
em casca e massa verde

Tratamento ‘ Amendoim em casca Massa verde
Solo nédo adubado ................. 782 5.243
Solo adubado ............. .. 1.060 6.493

3.2 — VARIACAO NA CONCENTRAGCAO DOS ELEMENTOS NUTRITIVOS

As figuras 2 a 4 mostram a composi¢ao quimica da planta
e de suas partes, nas diferentes fases do ciclo vegetativo.

Na parte vegetativa das plantas ndo adubadas, os teores de
nitrogénio, fésforo e potassio aumentaram até proximo da
floracdo, quando iniciou um periodo de intenso aumento de
material séco, resultando numa diluicdo na concentracao désses
nutrientes; com relacao ao calcio e enxOfre ésse aumento pro-
longou-se um pouco Inais, enquanto que a concentracao de
magneésio, praticamente, nao se alterou durante o ciclo vegeta-
tivo da planta.

No que se refere as plantas adubadas, os teores de nitro-
génio, potassio e enxofre decresceram do inicio ao fim do ciclo,
e 0s teores de fosforo, calcio e magnésio aumentaram até o inicio
da frutificacio. Para o fosforo ésse periodo de aumento foi mais
prolongado.

Nos frutos, os teores de nitrogénio e fosforo sofreram um
decréscimo inicial para, em seguida apresentarem um aumento
gradativo até a colheita; os de potassio e enxdfre experimen-
taram uma reducio até o fim do ciclo, enquanto que os de calcio
e magnésio, embora apresentassem pequenas variacOes, mantive-
ram-se quase constantes. Este comportamento dos elementos
nutritivos foi idéntico em ambos os tratamentos.

As sementes apresentaram os teores mais elevados de nitro-
génio e fosforo e os mais baixos de potassio e calcio.

De modo geral, a adubacao motivou um aumento na con-
centracdo dos nutrientes nas plantas, com excecdo do magneésio,
cujos teores foram inferiores aos apresentados pelas plantas nao
adubadas. Os maijores acréscimos nas concentracdes, proporcio-
nados pela adubacao, verificaram-se com 0 nitrogénio e enxoOfre.
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3.3 — ABSORCAO DE ELEMENTOS NUTRITIVOS
3.3.1 — QUANTIDADE E DISTRIBUIGAO

As quantidades de nutrientes absorvidos pelas plantas e as
suas distribuicOes em partes da planta sao apresentadas na fi-
gura 5.

Os dados referentes as quantidades de elementos nutritivos
extraidos pela planta total, menos félhas caidas, e pelos frutos,
em quilogramas por hectare, nos tratamentos sem e com adu-
bacao, estao inseridos no quadro 2.

QUADRO 2. — Quantidades, em quilogramas por hectare, de elementos
nutritivos extraidos pela planta total e pelos frutos

Planta total ‘ Fruto
Elementos ‘
nutritivos ! |
Sem adubo l Com adubo | Sem adubo ‘ Com adubo
i
| |
Nitrogénio ................. 49,33 52,65 30,72 ‘ 34,54
Fosforo ............. ... 3,22 3,50 2,14 \‘ 2,57
POLASSIO  ..ovvrrreneieiiin. 23,94 24,00 715 | 8.48
! i
caleio ... 10,80 } 12,27 0,88 | 1,61
MAGNESIO  « v eiaean 6,48 | 5,30 144 1,54
I
Enx6fre ........ .. 3,34 f 2,93 1.35 1,29

Os elementos absorvidos em maiores quantidades, em ordem
decrescente, foram nitrogénio, potassio e calcio. A absorcao dos
demais, foi em guantidades pequenas.

E interessante salientar que cérca de 62% e 66% do nitro-
génio absorvido pelas plantas sem e com adubacio, respectiva-
mente, estao encerrados nos frutos O mesmo se observou para
o fosforo nos valores de 67% e 73%. :

Para os demais nutrientes, as maiores quantidades sao en-
contradas na parte vegetativa, sendo que para o calcio, aproxi-
madamente, 50% do total absorvido acha-se distribuido pelas
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folhas ; porcentagem idéntica de potassio e magnésio é encontrada
nas hastes, e a maior quantidade de enxdfre é encontrada ncs
frutos, seguidos das hastes e fOlhas.

Como se observa na figura 5, as quantidades totais de nutri-
entes absorvidos, com excecao do nitrogénio e fésforo, comecam
a decrescer a partir de certa fase do ciclo da planta, o que é
explicado pela queda das fOlhas, que foi aumentando gradativa-
mente até a colheita. Naturalmente, o0 mesmo nao se constatou
para os elementos citados, por se encontrarem em sua maior
quantidade nos frutos.

A transmigracao de nutrientes na planta foi observada, o
que pode ser verificado pela comparacdo das figuras que repre-
sentam as concentracdes e quantidades de nutrientes nas cascas
e sementes através do desenvolvimento dos frutos, com excecao
dos elementos pouco moveis na planta, como é o caso do calcio.

A transmigracao do nitrogénio e do fosforo da parte vege-
tativa para os frutos foi bem evidenciada.

Quanto a adubacao ,nao houve influéncia apreciavel na quan-
tidade absorvida dos nutrientes, possivelmente pela falta de con-
dicbes adequadas de absorcio.

A figura 5 revela um aumento gradativo nas quantidades de
nutrientes nos frutos até a colheita. Para a parte vegetativa,
essas quantidades decresceram a partir de certa fase de desen-
volvimento das plantas até a época da colheita, com excecao do
calcio e magnésio nas plantas do tratamento sem adubacao, que
apresentaram um ligeiro aumento no fim do ciclo vegetativo.

Os dados mostram que a raiz encerra quantidades minimas,
dos totais de nufrientes extraidos pelas plantas.

3.3.2 — INTENSIDADE DE ABSORCAO

As atividades de absorcdo dos diferentes nutrientes, em
gramas num hectare por dia, em intervalo de amostragem até a
época em que intensificou a queda das félhas, sao apresenfadas
na figura 6.

O periodo mais ativo de absorcao de nutrientes pelas plantas
se verificou entre quatro e oito semanas de idade, correspon-
dendo do inicio da floracao ao inicio da formacdao da semente,
isto €, quando foi possivel a separagdo do fruto em casca e
semente. Nas plantas do tratamento adubado, ésse periodo se
prolongou por mais uma semana.
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de acbrdo com o periodo de desenvolvimento, nos tratamentos sem adubagidc
e adubado.

O nitrogénio foi o elemento absorvido com maior intensi-
dade; em seguida, por ordem decrescente, o potassio, calcio,
magnésio, enxofre e fosforo.

A atividade maxima de absorcao do fésforo ocorreu entre
49 e 56 dias apdés a germinacao; para os demais nutrientes entre
35 e 42 dias, em ambos os tratamentos. Neste periodo, houve
uma acumulaciao de matéria séca e nutrientes, respectivamente,
para os tratamentos sem e com adubacio, em gramas por hectare
por dia: matéria séca, 40.857 e 46.000; nitrogénio, 1.260 e
1.487; fosforo, 70 e 104; potassio, 1.031 e 1.438; calcio 441 e
539; magnésio, 241 e 244; enxOfre, 114 e 119.

As porcentagens do total de matéria séca e de cada nutriente,
acumuladas nas plantas de amendoim por intervalo de amostra-
gem, sa0 apresentadas na figura 7, a qual mostra essas porcen-
tagens de acordo com o periodo de intensidade de acumulacao.
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adubacio.

A analise dos dados revela que entre 43% e 65% do total
de matéria séca e de nutrientes foram acumulados no periodo
de 29 a 56 dias de idade das plantas, no tratamento sem adubacao,
e entre 66% e 74% no periodo de 29 a 63 dias para as plantas
adubadas.
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4 — DISCUSSAO E CONCLUSOES

A acumulacao de maftéria séca, durante as quatro primeiras
semanas de idade das plantas, foi pequena, cérca de 15% do total.
A partir desta data, que coincide com o inicio da floracao, a
producdo de material séco intensificou-se até aos 56 dias apos
a germinacido, para as plantas nao adubadas, e 63 dias para as
que receberam adubo. O grande aumento de matéria séca neste
periodo estd ligado ao desenvolvimento dos frutos, que a época
da colheita compreenderam cérca de 50% do pésc séco total.
Neste periodo de grande intensidade de producdo de material
séco, verificou-se a acumulacdo de 48% e 74% do total produ-
zido durante todo o ciclo vegetativo das plantas, respectivamente,
para os tratamentos sem e com adubacio.

A diferenca nas porcentagens de acumulacido, durante esta
fase de desenvolvimento das plantas, provavelmente deve estar
ligada & maior disponibilidade de elementos nutritivos forneci-
dos pela adubacao. As curvas de acumulagdo de matéria séca
pelas plantas de amendoim sao semelhantes em ambos 0Os tra-
tamentos. A acumulac¢io diaria maxima se verificou, em ambos
os tratamentos, entre 35 e 42 dias de idade das plantas.

Quanto as concentracoes dos nutrientes nas plantas, 0s teores
de nitrogénio, potassio e calcio tendem a decrescer com a idade
das plantas; o de fosforo a crescer, e 0s teores de magnésio e
enx6fre aumentam até o inicio da frutificacdo, dai para frente
decrescendo, enquanto que o teor de enxdfre nas adubadas de-
cresce. As maiores concentracoes de nitrogénio e fésforo, foram
observadas nas sementes; as de enx6fre nas raizes; de céalcio

nas folhas; de potassio nas hastes; de magnésio nas hastes e
folhas.

A absorcao de nufrientes, até o inicio da floracao, foi
relativamente pequena. Neste estadio de desenvolvimento das
plantas, o nitrogénio representa cérca de 40% do total de nu-
trientes absorvidos, o potassio 34%, o calcio 16%, e os outros
10% s&o representados pela absorcdo de fosforo, magnésio e
enxofre. A época da colheita estas porcentagens foram: para o
nitrogénio, 51%; para o potassio, 24%; para o calcio, 12%0;
15% para a soma de fosforo, magnésio e enxodfre. Os decrésci-
mos nas porcentagens para o potassio e calcio, devem estar re-
lacionados com a transmigracio de matéria séca das hastes e
félhas para os frutos, orgdos mais pobres nesses elementos.
Também, a concentraciao de fosforo nos frutos ¢ mais de duas
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vézes a encontrada na parte vegetativa, o que pode explicar o
acréscimo na porcentagem da soma de fosforo, magnésio e en-
xOfre.

De modo geral, a absorcac maxima diaria se verificou entre
35 e 42 dias de idade das plantas, coincidindo com 0 periodo de
maxima acumulacéo diaria de matéria séca.

O periodo critico, com relagdo & nutricao das plantas de
amendoim. verificou-se entre 29 e 56 dias para o tratamento nac
adubado e entre 29 e 63 dias para o adubado. Este periodo
compreende o de absorcao da maior parte do total de nutrientes
extraidos pelas plantas em todo o seu ciclo vegetativo. No caso
das plantas que receberam adubacao, entre 66% e 74% da quan-
tidade total foi absorvido neste periodo. Estes dados vém colo-
car em evidéncia a importancia da disponibilidade de elementos
nutritivos as plantas nesta fase do ciclo vegetativo, que vai do
inicio da floracdo até trés semanas apdés o aparecimento dos
frutos.

Com relacao aos efeitos da adubacido, observou-se pouca
influéncia sdbre a producao de material séco total e de frutos.
A adubacao das plantas de amendoim motivou um aumento na
concentracao de todos os nutrientes estudados, com excecao do
magnésio. Também, soObre a gquantidade de nutrientes extraida
pelas plantas, pouca influéncia se observou, chegando a prejudi-
car a absorcao do magnésio, possivelmente pela acdo antagoénica
entre éste elemento e o calcio e potassio, ja descrita por outros
autores (1, 3 e 4).

Lachower e Feldhay (8) estudando a absorcao de nitrogénio,
fosforo e potassio pelas plantas de amendoim, em diversos tipos
de solos, mostraram que o inicio do periodo de grande atividade
de acumulacdo de matéria séca e absorcao désses macronutri-
entes se verificou entre 30, e 60 dias apdés a semeagio e que gran-
des quantidades de nitrogénio e fé6sforo sio absorvidas pelas
plantas, sendo que a ordem de importancia durante todo o ciclo
vegetativo é a mesma : NPK. Verificaram, também, que os teores
de nitrogénio e potassio decrescem com a idade das plantas.

Resultados semelhantes foram obtidos no presente trabalho,
se considerarmos a absorcao désses trés macronutrientes.

Trabalhos realizados sobre a extracao e distribuicao de nu-
trientes em plantas de amendoim (5, 4, 14) evidenciam que a
maior parte do calcio se encontra na folhagem das plantas e que
0 crescimento das raizes e producao de frutos sio prejudicados
pela deficiéncia de calcio. Os resultados aqui obtidos sObre a
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distribuicao de cilcio nas plantas sao concordantes, e observou-
-se que a quantidade de cilcio acumulada nos frutos das plantas
adubadas foi o dobro daquela encontrada nas plantas que nao
recebaram adubo.

Resultados obtidos em estudo de nutricao do amendoim
(2, 14) salientam as grandes quantidades de nitrogénio e fésforo
contidas nas sementes em relacdo a planta téda e que grande
parte do nitrogénio é translocado das félhas, para o desenvol-
vimento dos frutos, o que coincide com o0s resultados do pre-
sente trabalho. Prevot (13), em esfudo de nutricao mineral do
amendoim, também coloca em evidéncia ésse resultado.

Em estudos de variacao da composicao de frutos de amen-
doim (6, 11, 12) os dados indicam que a adubacio afeta pouco a
ccncentracao dos nutrientes na semente, enquanto que o teor de
calcio na casca tem sido usada como indice de nutricao para o
desenvolvimento dos frutos. Os dados sd6bre a composicao dos
frutos que se obtiveram permitem consolidar as conclusoes désses.
pesquisadores, tendo-se encontrado que a concentracao de calcio
na casca dos frutocs das plantas que receberam adubacao foi o
ddbro daquela apresentada no tratamento sem adubacao, a partir
da amostragem em que foi possivel a separacdo do fruto em
semerite e casca.

As quantidades de nutrientes extraidas pelas plantas de
amendoim reveladas neste trabalho se aproximam daquelas obti-
das por Bunking e Anderson (2) em trabalho realizado sdObre
absorcao de nufrientes, em Tanganyika, com exceciao do nitrogé-
nio, que foi extraido em quantidade superior & encontrada em
nossa pesquisa.

Hammond e outros (7), realizando estudo semelhante com
plantas de soja, apresentaram dados sObre a composicao de fru-
tos e plantas, cujas concentragoes se aproximam das obtidas para
zmendoim, com excecdo dos teores de calcio e magnésio, que
nog frutos de soja foram mais elevados.

ABSORPTION OF NUTRIENTS BY PEANUT PLANTS

SUMMARY

The absorption of nutrients and accumulation of substances in peanut
plants at several growth stages were investigated. The studies were made
on plants cultivated on “terra roxa misturada”. The peanut variety Tatu
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was planted in non-fertilized plots and in others that received macro and
micronutrients. Cultivation, spraying, and other cultural procedures were
the same as those customary for commercial plantings.

Plant sampling started 15 days after emergence and was then carried
out at intervals until harvest. For analytical purposes the samples were
divided in root, stem, leaf, fruit shell, and seed.

The results obtained indicated the following pattern of nutrient
accumulation in the plant: high concentrations of nitrogen and phos-
phorus in the seed; potassium and magnesium in the stem; calcium and
ragnesium in the foliage; and sulfur in the root. From the essential
elements, nitrogen, potassium, and calcium were the most absorbed.

The highest nutrient demand occurred in the period between early
blooming and three weeks after fruit initiation. In the fertilized plots 66%
to 7% of all nutrients were absorbed by the peanut plant in this period.
Also, 74% and 48% of the total dry matter were accumulated in the same
period in plants from plots that received fertilizers and in those from
non-fertilized plots, respectively. At harvest time, the fruits accounted
for 50% of the total dry weight of the plant.
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