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SINOPSE

" E apresentado estudo relativo & acumulacio de matéria séca, con-
centracdo e absor¢do de nutrientes em plantas de amendoim, em latos-
solo vermelho escuro, adubado e sem adubacio. Em amostras de plantas
colhidas semanalmente foram determinados os elementos: N, P, K, Ca,
Mg e S.

A adubacio trouxe aumento de 85% no péso séco dos frutos e 53%
no da planta. Com exce¢do do calcio e do magnésio, o0s teores dos
demais elementos foram mais elevados nas plantas adubadas.

Cérca de 80% do total de matéria séca e de nutrientes nas plantas
adubadas foram acumulados no periodo entre inicio da frutificacdo e
jnicio da maturag¢do dos frutos.

Nas plantas nfo adubadas essa acumulacfo representa cérca de 60%.
fsses resultados evidenciam o periodo em que as plantas devemn encon-
trar maior disponibilidade de nutrientes no solo.

1 — INTRODUCAO

O estudo da acumulacido de nutrientes e de matéria séca
através da andlise quimica de plantas cultivadas em condigbes de
campo, ¢ feita em diferentes épocas do ciclo vegetativo, fornece
indicacbes tuteis quanto & nutricdo das plantas, evidenciando a
importancia relativa dos nutrientes e sua dinamica dentro da
planta. Indicam a quantidade total de nutrientes extraidos pelas

(1) Recebido para publicagfio emy 1 de junho de 1967.
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plantas e 0s periodos em que elas absorvem o0s elementos nutri-
tivos em maior proporcio, revelando as épocas mais adequadas
para utilizacao das praticas de adubacao.

O presente trabalho visa 0 estudo da absorcido de N, P, K,
Ca, Mg e S e acumulagido de matéria séca pelas plantas de amen-
doim, variedade Tatu, nas condicdes de solos e clima do expe-
rimento.

2 — MATERIAL E METODO

Em solo latossolo vermelho escuro foram semeadas duas dreas.
com amendoim, variedade Tatu, no espacamento de 60 cm x 10 cm,
uma sem adubacio e outra com adubacido, incluindo micronu-
trientes, destinadas ao estudo da absor¢io de nutrientes pelo
amendoim. Cada parcela era constituida de 10 linhas de 24 m de
comprimento, com uma planta por cova apds o desbaste. No
tratamento adubado, além de NPK, foram incluidos microru-
trientes e sulfato de calcio, nas seguintes doses, em quilogramas
por hectare: salitre do Chile, 390; superfosfato simples, 600; clo-
reto de potassio, 135; sulfato de calcio, 500; sulfato de zinco, 20;
sulfato de cobre, 20; borax, 3; molibdato de amoénio 0,115. O sa-
litre do Chile foi aplicado em cobertura, cérca de 30 dias de idade
das plantas, e os demais na linha, por ocasiao do plantio.

Os tratos culturais foram o0s mesmos recomendados para a
cultura.

A analise quimica do solo, efetuada pela Secao de Fertilidade
do Solo, revelou os seguintes resultados:

PH i 5,15
Nitrogénio(N), g/100g de solo ........... 0,12
Ca++ trocavel, e. mg/100g de solo ....... 0,30
Mg+ + »” ” ” [ 0,30
K+ ” » ” T 0,04
Al+++ » » » O 0,65
H+ ” ” ”? " ....... 585
PO~ (2) emg/100g de solo ......ovun... 0,16

(2) Fosfato soliivel em sto4 0,05 N
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Os resultados da analise revelam que 0 solo em que se efe-
tuou o plantio possui baixo teor em todos os nutrientes, com
excecao do nitrogénio, que é médio. A acidez, representada pelo
indice pH, é média.

Semeou-se 0 amendoim em 17 de outubro de 1962, e a colheita
foi feita em 6 de fevereiro de 1963. Os dados pluviométricos,
fornecidos pela Secdo de Climatologia Agricola, déste Instituto,
acham-se reunidos no guadro 1.

QuUADRO 1. — Dados pluviométricos, no periodo de outubro de 1962 a

fevereiro de 1963
Precipitagio . Dias de
mensal chuva
Maxima
Periodo em 24
horas l
Meédia | Média
Total norma’ Total | normal
1962 mm mm mm n.’ || n.e
Outubro .......... ... 216 | 111 56 15 | 10
Novembro ..................... 115 182 52 9| 10
: |
Dezembro ..................... 271 196 ; 49 19 | 13
[
1963 |
Janeiro ......... . el 422 244 81 20 15
| l
Fevereiro .......... ... .. ... 264 | 179 €0 13 | 13
| l

A amostragem foi feita arrancando-se 20 plantas, por vez, de
cada tratamento, a primeira realizada duas semanas aplOs a ger-
minacao, e as demais semanalmente, até a colheita.

O preparo das amostras e suas analises quimicas foram efe-
tuadas de acordo com as técnicas ja descritas (8, 9, 4).

3 — RESULTADOS OBTIDOS
3.1 — ACUMULACAO DE MATERIA SECA

A figura 1 mostra que houve um aumento de material séco
da planta total até 13 semanas de idade, quando iniciou um pe-
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riodo de queda de folhas provocada pela doenca “mancha das
félhas”, causada pelo fungo Cercospora sp., sendo que nas plantas
adubadas observou-se diminuicao de péso séco fotal, a partir
désse momento. Nas que ndo receberam adubacio ndo houve
ésse decréscimo, devido 4 uniformidade de acumulagiao de matéria
séca pelas plantas durante todo o ciclo vegetativo.

O comportamento da parte vegetativa das plantas com rela-
¢do a acumulagao de matéria séca foi idéntico ao ocorrido com a
planta total no tratamento adubado.

O periodo mais ativo de acumulacao de matéria séca foi enfre
O inicio da frutificacdo e o da queda das félhas. Praticamente,
até o inicio da frutificacao nao houve diferenca enfre o péso séco
das plantas, 0 que evidencia que o periodo de mais intensa acu-
mulacio de matéria séca é apos ésse estadio, quando as plantas
devem encontrar maior disponibilidade de nutrientes no solo.

A época da colheita, observou-se gque a adubacao motivou um
aumento de 85% no péso séco dos frutos e de 53% no da planta
total.

- x  PLANTA TOTAL
3.400 o PARTE VEGETATIVA

L & FRUTO
3.2C0} COM ADUBAGAO

S SEM ADUBAGRO /
2800 |
2400/

2000
1.600 |

1.200 |

MATERIA SECA EM kg/ha

800 |

400

IDADE DAS PLANTAS EM SEMANAS

Figura 1. — Curvas de acumulagio de matéria séca pelas plantas de amendoim e
partes da planta nos tratamentos sem e com adubag¢fo.
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3.2 — VARIACAO NA CONCENTRACAO DE NUTRIENTES

Os graficos das figuras 2 e 3 mostram a composi¢cdo quimica
das partes da planta, em diferentes fases do ciclo vegetativo.

Os teores de nitrogénio e foésforo na haste, em ambos os
tratamentos, decresceram com a idade das plantas. Os teores de
potassio, nessa mesma parte, sofreram variacdes com o desen-
volvimento da planta, ndo apresentando tendéncia definida de
aumento ou diminuicdo. A concentracio de calcio na haste das
plantas, em ambos os tratamentos, e a de enxofre nas plantas
nao adubadas, aumentou com ¢ desenvolvimento da planta até a
colheita, enquanto que nas plantas adubadas decresceu, aumen-
tando no fim do ciclo. A concentracao de magnésio decresceu
até o inicio da frutificacao e de florescimento, para em seguida
experimentar um aumento até o fim do ciclo, respectivamente,
nas plantas com e sem adubacio.

A concentracdo dos elementos nutritivos nas folhas e raizes
apresenta comportamento semelhante ao da concentracio na
haste.

Na casca do fruto, os teores de nitrogénio, fésforo, potassio e
magnésio, nas plantas de ambos os tratamentos, e de enxofre,
nas plantas adubadas, decresceram durante o ciclo vegetativo,
sendo que os de enxoOfre nas plantas nio adubadas aumentaram
no periodo inicial de frutificacao, decrescendo em seguida até a
colheita. Quanto ao calcio, houve um ligeiro aumento no seu
teor, com o desenvolvimento dos frutos.

Na semente, a concentracdo dos elementos nutritivos foi a
seguinte: o nitrogénio aumentou em ambos os tratamentos du-
rante o desenvolvimento, acontecendo o contrario com 0 potassio;
o fésforo, diminuiu inicialmente para aumentar durante a matu-
racao do fruto, enquanto que a do enxdire teve comportamento
inverso; calcio e magnésio permaneceram praticamente cons-
tantes. As sementes apresentaram feores mais elevados de nitro-
génio e fosforo e mais baixos de calcio e magnésio.

Com excecao do calcio e magnésio, que apresentaram teores
mais elevados nas plantas nao adubadas, a adubacdao motivou um
aumento nos teores de todos os elementos. Os maiores: acrés-
cimos foram apresentados pelo enxdfre, f6sforo e potassio.
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3.3 — ABSORCAO DE NUTRIENTES

3.3.1 — QUANTIDADE E DISTRIBUICAO

As quantidades de nutrientes extraidas e sua distribuicdo nas
plantas sdo apresentadas no quadro 2.

Os elementos absorvidos em maijores quantidades, em ordem
descrescente foram: nitrogénio, potassio e calcio. Cérca de 68%
do nitrogénio e 73% do fosforo extraidos pelas plantas acham-se
encerrados nos frutos, enquanto que cérca de 93% do calcio
encontra-se na parte vegetativa. Para os demais elementos a par-
te vegetativa encerra a maior quantidade extraida.

Observou-se uma transmigracao acentuada de nitrogénio e
fosforo de tédas as partes da planta para a semente. O enxdfre
migrou da raiz, também, para a semente. Para os demais elemen-
tos observou-se muito pouca transmigracao, e, principalmente, da
casca para a semente.

3.83.2 —— INTENSIDADE DE ABSORCAO

A atividade de absorcao de nutrientes, em gramas por hec-
tare por dia, em intervalo de duas semanas, até a época da co-
lheita, € mostrada na figura 4. Nas plantas adubadas, o periodo

2.700]. NITROGENIO POTASSIO

2400l  ~—-me- SEM ADUBAGEO
Gom ApuBAGED

2.100f
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Figura 4. — Intensidade de absor¢fo de nutrientes pelas plantas de amendoim.

de acdérdo com o periodo de desenvolvimento, nos tratamentos sem e com
adubacdo.
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mais ativo de absorcao verificou-se entre 49 e 91 dias de idade
das plantas, ou seja, do inicio da frutificacdo até a época de ma-
turacao dos frutos. Naquelas nao adubadas a atividade de absor-
cao experimentou um aumento gradativo com a idade das plantas,
decrescendo durante a maturacio dos frutos.

Na figura 5 sdo apresentadas as porcentagens do total de
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Figura 5. — Porcentagem do total de matéria séca e de nutrientes acumulados
pelas plantas de amendoim, por periodo de desenvolvimento, em solo sem e
com adubagio.
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n}atéria séca e de nutrientes acumulados nas plantas durante o
ciclo vegetativo, de acordo com o periodo de intensidade de
absorc¢ao verificado nas plantas adubadas. Os dados revelam que
cérca de 80% e 60% do total de matéria séca e de nutrientes
foram acumulados naquele periodo de maior atividade de absor-
¢80, respectivamente, nas plantas adubadas e nio adubadas. Nas
plantas adubadas, a partir do final désse periodo, praticamente.
nao houve acumulacio de matéria séca e de nutrientes.

4 — DISCUSSAO E CONCLUSOES

A acumulacdo de matéria séca foi lenta até o inicio da fru-
tificacdo, 7 semanas de idade das plantas, tendo alcancado 18% e
27% do péso séco maximo atingido pelas plantas durante o ciclo
vegetativo, respectivamente, para as plantas adubadas e nio adu-
badas. Nesta fase, que representa o inicio do ‘“periodo critico™
das plantas com relacao & adubacio, esta motivou um aumento
de 32% no péso total, contra 106% de aumento, no fim do pe-
riodo critico, representado pelo inicio da queda das folhas e,
fisioldogicamente, inicio de maturagido dos frutos.

Durante o “periodo critico”, houve acumulacao de 83% e
70% do total de matéria séca acumulada pelas plantas durante:
todo o ciclo vegetativo, respectivamente, para as plantas aduba-
das e sem adubo. Desta data até a colheita, praticamente nao
houve acumulacdo de matéria séca, processando-se sua redistri-
buicdo na planta. A época da colheita, os frutos atingiram um
péso séco superior ao da parte vegetativa, em ambos os trata-
mentos, quando se verificou um aumento de 80% no péso séco
dos frutos, motivado pela adubacao.

A acumulacio maxima didria de matéria séca processou-se
entre 70 e 77 dias de idade das plantas.

O “periodo critico” das plantas com relagdo a acumulagdo
de matéria séca, a qual esta estritamente ligada & nutricdo das.
plantas, ocorreu bem mais tarde do que na cultura do outono,
amendoim da séca (4), e em estudo de nutricio da cultura rea-
lizada com outros.paises (7), o que deve estar relacionado as.
condicoes climaticas, que no nosso caso 0 clima no outono mos-
trou-se favoravel a um encurtamento no ciclo vegetativo da planta,
quando o “periodo critico” ocorreu vinte dias mais cedo que na.
cultura da primavera.
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De modo geral, a concentracido de nutrientes na planta de-
cresceu com a idade dela, com excecao do calcio e do enxéOfre
nas plantas nao adubadas, 0s quais tiveram seus teores aumen-
tados com o desenvolvimento das plantas. A raiz apresentou os
teores mais baixos em nufrientes, com excecao do enxéfre, cuja
concentracao foi mais elevada nessa parte da planta. A semente
-apresentou as concentracdes mais elevadas em nitrogénio e foés-
foro e mais baixas em calcio e magnésio, sendo que nas plantas
adubadas 0 teor de magnésio na raiz foi ligeiramente superio:
a0 da semente.

As folhas e hastes, compreendendo a parte aérea da planta,
apresentaram as maiores concentracbes em calcio e magnésio.

Em geral, a adubacao motivou aumento na concentracio de
nutrientes nas partes das plantas, com excecdo do calcio e mag-
nésio; isso se deve ao grande desenvolvimento da parte aérea das
plantas, motivado pela adubacio, onde se encontra a quase tota-
lidade désses elementos, determinando uma “diluicao” maior, que
poderia também associar-se ao fendémeno antagbnico entre po-
tassio, calcio e magnésio (12, 2, 1, 5, 14), segundo o qual, a defi-
ciéncia de potassio aumenta o teor de calcio e magnésio, e um
€xXcess0 provoca uma depressao na absorcao désses dois ele-
‘mentos.

As oscilagbes na concentracido dos nutrientes nas plantas,
principalmente no inicio do ciclo vegetativo, prende-se ao fato de
-que os tecidos novos sdo mais sensiveis as condigOes climaticas
do que os maduros (12).

Alguns autores (5, 10, 11) tém evidenciado o uso do teor de
calcio na casca como indice de desenvolvimento do fruto, e, tam-
bém, que as concentracdes de nutrientes nas outras partes da
planta sao pouco afetadas pela adubacdo. Nao se constatou o
mesmo no presente trabalho. Nio obstante a grande quantidade
de calcio absorvida pelas plantas adubadas, praticamente nio
houve diferenca no teor de calcio na casca dos frutos, em ambos
0s tratamentos.

Nas outras partes da planta, entretanto, notaram-se diferencas
apreciaveis nas concentracoées dos nutrientes, motivadas pela adu-
bacdo. E o0 caso do enxOfre (nutriente que afeta o desenvolvi-
mento das raizes e tem importante papel na respiracio), que na
raiz, orgdo que teve o teor mais elevado désse elemento, chegou
ainda a triplicar-se na planta adubada, em relacdo a nao adubada.
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Com relacao & absorciao de nutrientes, os resultados eviden-
ciam que a quantidade total de nitrogénio extraido pelas plantas
adubadas corresponde a uma e meia vez a quantidade de nitro-
génio aplicado como adubo, indicando que nao foi suficiente para
atender as necessidades de restituicao.

A semelhanca do que ocorre com o nitrogénio, o potassio
extraido pelas plantas adubadas corresponde ao fornecido pela
.adubacao.

Harris and Bledsoe (6) relatam sbbre a quantidade apre-
ciavel de fésforo nos frutos: a producao e 0 tamanho da semente
sfo por éle afetados, e acelerada, também, a maturidade e desen-
volvimento das raizes. Os dados obtidos indicam que cérca de
68% do nitrogénio e 73% do fosforo extraidos pelas plantas
acham-se concentrados nos frutos, mostrando a grande impor-
‘tancia désses dois elementos nutritivos na obtencao de bons ren-
dimentos culturais.

A parte vegetativa encerra a maior quantidade dos demais
nutrientes, sendo que 93% do calcio encontra-se nesta parte.

A transmigracido de nutrientes na planta foi constatada, nota-
damente de nitrogénio e fosforo, de tddas as partes da planta
para a semente, uma vez que a acumulacao déstes dois nutrientes
diminui na parte vegetativa durante a formacio e maturacao dos
frutos, muito embora a acumulacao no fruto e na planta total
continui a aumentar, fato também constatado na cultura de outo-
ho (4) e por outros autores (13).

O periodo mais ativo de absorgao de nutrientes corresponde
20 de maxima acumulaciao de matéria séca, periodo critico, e a
absorcio maxima diaria é verificada entre 10 e 11 semanas de
idade das plantas. Durante o periodo critico, verificou-se acu-
mulacao de cérca de 80% e 60% do total de matéria séca e de
nutrientes acumulados durante todo o ciclo vegetativo, respec-
tivamente, nas plantas adubadas e sem adubacio, evidenciando a
época em que as plantas devem encontrar maior disponibilidade
de nutrientes no solo.

Dentro das condicOes experimentais em que foi realizado o
trabalho, consideramos de maior importancia, com relagdo &
nutricio da planta, os seguintes elementos: nitrogénio, potassio,
calcio e fosforo.
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Prevot (13) tem evidenciado a importancia do nitrogénio na
nutricio do amendoim, sugerindo a manutencao das plantas a
um alto nivel de metabolismo nitrogenado no periodo anterior a
frutificacdo, principalmente quando as sementes utilizadas no
plantio nao sao inoculadas com microrganismos fixadores déste
nutriente.

Gouny et Prevot, citados em trabalho de nutricdo de plantas
de amendoim (13), demonstram a grande importancia do calcio
sbbre 0 rendimento do amendoim e que a adicio de potassio
junto ao calcio mostrou ser prejudicial. Neste mesmo trabalho,
0 autor ndo constatou influéncia da adubacao potassica sdbre a
nutricdo calcica das plantas, o que o levou a supor que em solos
deficientes em calcio, como era o solo em que Gouny et Prevot
realizaram o trabalho, éste nutriente atua na mobilizacdo do

itrogénio nas plantas, para formacao dos frutos.

NUTRIENT UPTAKE BY PEANUT PLANTS
SUMMARY

The dry matter accumulation and absorption as well as the accumu-
lation of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and sulfur
by peanut in several growth stages under field conditions during the
rainy season were investigated.

The experiment was conducted at the Experimental Station “Theo-
dureto de Camargo”, in Campinas, where the soil is “dark red latosol”.
The seed variety used was “Tatu”, and treatments comprised plots with
and without fertilizer. The fertilizer treatment included micronutrients.
The cultivation and insect and fungi control were those customary in
large plantations.

Plant sampling started 15 days after the emergence of thie plants,
and from then on, once every week, until cropping time. For analytical
purposes, the samples were divided into root, stem, leaf, and the fruit
into shell and seed.

The results showed definite patterns of accumulation of nutrients
in the plant, as follows: nitrogen and phosphorus in the seed, sulfur in
the root and potassium, calcium and magnesium in the stem and foliage.
From the supplied elements, nitrogen, potassium and calcium were the
most absorbed.
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The highest nutrient demand occurred in the period between early

frutification and beginning of leaf shedding, three weeks before the
cropping. In this period were accumulated about 80% and 60% from
the total dry matter and total nutrients, respectively. At cropping time
the fruit dry weight was greater than the vegetative part.
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