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IRRIGAQAONDEFICITARIA NA CULTURA DO AMENDOIM — AVALIANDO
NUTRICAO E PRODUCAO AGRONOMICA NA SEGUNDA SAFRA

RESUMO - O estresse hidrico € considerado o fator ambiental mais critico para a
cultura do amendoim no estado de S&o Paulo, principalmente na segunda safra, de
fevereiro a junho. Em condi¢des de limitagcao hidrica, os agricultores reduzem a area
cultivada ou o aporte de agua para os cultivos, o que resulta em decréscimos de
producdo ou de produtividade. Nessas condi¢cdes, deve-se aplicar as normas de
manejo de irrigacao deficitaria, dentre as quais a produtividade da cultura é reduzida
em determinado grau pela reducdo da lamina de irrigacédo aplicada, porém € mantida
a renda liquida positiva. O objetivo deste trabalho foi avaliar a marcha de absorc¢éo e
o efeito do estresse hidrico nos componentes de producdo e produtividade do
amendoim na segunda safra em Jaboticabal, SP. Os experimentos foram conduzidos
de marco a agosto de 2019 e de mar¢o a agosto de 2020 na Universidade Estatual
Paulista (UNESP), em Jaboticabal, SP. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram
em cinco niveis de irrigacdo deficitaria, L1, L2, L3, L4 e L5, correspondentes as
reposicoes de 100%, 89%, 56%, 29% e 10% do consumo hidrico da cultura
(evapotranspiragdo menos precipitacdo). As produtividades maximas dos
experimentos variaram de 3.5 a 3.9 t ha-1, sendo superior & média da regido na
entressafra, demostrando que o manejo da irrigacdo € uma opcédo para os agricultores
produzirem de forma satisfatéria. Temperaturas sub-6timas alongaram o ciclo de
cultivo e reduziram a produtividade da cultura em cerca 33%, em decorréncia do
menor crescimento da planta. As produtividades maximas foram obtidas sob laminas
totais de 250 a 330 mm, resultando em produtividade da agua entre 1 e 2 kg m3,
Maiores demandas nutricionais do amendoim ocorreram dos 63 aos 105 dias apos a
semeadura. Os maiores acumulos totais estimados ocorreram dos 118 aos 147 dias
apos a semeadura (DAS), com 234,8; 173,5; 79; 45,8; 23,4; 18,8 para N, K, Ca, Mg,
P e S, respectivamente.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L, avaliagdo agrondmica, déficit hidrico,
demanda nutricional.



DEFICIT IRRIGATION IN PEANUT CROP - ASSESSING NUTRITION AND
AGRONOMIC PRODUCTION IN THE SECOND CROP

ABSTRACT - Water stress is considered the most critical environmental factor for
peanut farming in the state of S&o Paulo, especially in the second harvest, from
February to June. Under water-limited conditions, farmers reduce the cultivated area
or the supply of water for crops, which results in a decrease in production or
productivity. Under these conditions, the rules for managing deficit irrigation must be
applied, among which the crop productivity is reduced to a certain degree by the
reduction of the applied irrigation depth, but the positive net income is maintained. The
objective of this work was to evaluate the absorption rate and the effect of water stress
on the production and yield components of peanut crop in off season in the northeast
region of the State of Sdo Paulo, Brazil. The experiments were carried out from March
to August 2019 and from March to August 2020 at UNESP, in Jaboticabal, SP. The
experimental design was in randomized blocks with five treatments and four
replications. The treatments consisted of five levels of deficit irrigation, L1, L2, L3, L4
and L5, corresponding to replacements of 100%, 89%, 56%, 29% and 10% of the crop
water consumption (evapotranspiration less precipitation). The maximum yields of the
experiments ranged from 3,5 to 3,9 kg hal, being higher than the region average in
the off-season, demonstrating that irrigation management is an option for farmers to
produce satisfactorily. Suboptimal temperatures lengthened the growing cycle and
reduced crop yield in about 33%, due to the lower plant growth. The maximum yields
were obtained under total depths of 250 to 330 mm, resulting in water productivity
between 1 and 2 kg m3. Greater nutritional demands of the peanut tree occurred from
63 to 105 days after sowing. The highest total nutrient accumulations occurred from
118 to 147 days after sowing (DAS), with 234.8; 173.5; 79; 45.8; 23.4; 18.8 for N, K,
Ca, Mg, P and S, respectively.

Keywords: Arachis hypogaea, agronomic assessment, water deficit, nutritional
demand.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 INTRODUCAO

O amendoim Arachis hypogaea L. tem seu centro de origem na América do Sul,
tendo crescimento indeterminado ou determinado, € uma planta anual que possui
porte ereto ou prostrado (Gregory, 1994). Possui elevada importancia em ambito
mundial. A espécie A. hypogaea é a que apresenta maior importancia econémica, por
ser adaptada e cultivada em muitos paises (Veiga et al., 2001).

O amendoim é cultivado principalmente como fonte de proteina vegetal e de
Oleo (Nakagawa e Rosolem, 2011). A ampla diversidade do amendoim em relagcédo aos
habitos de consumo caracteriza este alimento com expressiva importancia econémica.
Os graos sao consumidos in natura ou processados, dando origem a produtos
derivados, tais como 6leo, farelo, na utilizacdo de produtos alimenticios, como, por
exemplo, conservas, doces, pasta e ainda na industria farmacéutica (Godoy et al.,
2005). 100 g de amendoim in natura possuem 27,2 g de proteina e 8 g fibra alimentar
(Taco, 2011).

Nesse sentido, 0 amendoim é um alimento versatil e apresenta potencial para
0 aumento da produtividade, porém estimativas indicam que a produc¢do mundial de
oleaginosas como colza, semente de girassol e amendoim crescera mais lentamente
do que a producdo de soja, todavia ocorrera principalmente por aumentos de
produtividade, correspondentes a 64% até 2028 (FAO, 2019). Para isso, é necessario
adequar as técnicas de cultivo visando a alcancar o potencial produtivo das cultivares.

No Brasil, existem cultivares de amendoim com alto potencial produtivo, no
entanto a falta de informac6es técnicas para o manejo adequado da cultura dificulta
obter produtividades elevadas. Dentre os fatores de producéo limitantes ao aumento
da produtividade do amendoim, a caréncia de nutrientes no solo € um dos mais
importantes, porém a falta de informagfes sobre a necessidade nutricional da cultura
dificulta a programacdo do manejo correto da adubacdo. Portanto, é evidente a
necessidade de trabalhos de pesquisa para se indicar as épocas criticas de absor¢éo
de nutrientes e as quantidades requeridas pela cultura, a fim de racionalizar.

Aléem do fator nutricional, o déficit hidrico pode afetar negativamente um

conjunto de fatores fisiologicos da planta, tais como respiracdo, fotossintese e outras



reacoes metabolicas, podendo repercutir diretamente no crescimento, na reproducao
e no desenvolvimento das plantas (Silva e Beltrdo, 2000), também podendo se refletir
no indice de &rea foliar e fracdo de cobertura. A supressao de agua em qualquer fase
do ciclo causa reducgéo de produtividade (Azevedo et al., 2014), porém a sensibilidade
do amendoim ao estresse hidrico € menor no periodo compreendido apds a
emergéncia das plantulas até o inicio da formacdo dos 6rgédos florais, tornando-se
altamente exigente por ocasiéo do florescimento e frutificagcdo (Nakagawa e Rosolem,
2011).

Na literatura faltam informacfes sobre a magnitude de estresse que o
amendoim é capaz de tolerar sem que ocorram reducdes significativas na
produtividade e sobre como a irrigacao deficitaria afeta a produtividade da agua. Com
base no exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar a marcha de absorcéo e o
efeito do estresse hidrico nos componentes de producdo e produtividade do

amendoim na segunda em Jaboticabal, no estado de Sao Paulo.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Producéao e importancia da cultura do amendoim

A previsdo da producdo mundial de amendoim (Arachis hypogaea L.) em
2021/22 sera de 50,46 milhdes de toneladas, sendo os trés maiores produtores China,
india e Nigéria, com 59% da producéo total (USDA, 2021). O Brasil produziu 596,9 mil
toneladas na safra de 2020/21 e estima-se a producao de 623 mil toneladas na safra
de 2021/22, correspondente ao aumento de 4,3% em relacdo a safra 2020/21. A
produtividade média no pais é de 3,6 t hal, sendo o Estado de Sdo Paulo responsavel
por 95% da producéo brasileira nos ultimos dois anos (CONAB, 2021).

Em Jaboticabal, a principal regido produtora do Estado de S&o Paulo, o cultivo
do amendoim é realizado durante a entressafra da cana-de-acucar, em sucessao a
essa cultura. A leguminosa promove a reposi¢cao do nitrogénio ao solo a partir da
fixacdo bioldgica de nitrogénio, o que reduz os gastos com fertilizantes nitrogenados
para as culturas em sucessivas, como a cana-de-acUcar, além de contribuir com a
renda dos produtores, trazendo lucros adicionais (CONAB, 2018).

O amendoim é cultivado preferencialmente na estacdo chuvosa denominada



de primeira safra ou das aguas, que se estende de outubro a fevereiro. A segunda
safra, ou safrinha de amendoim, com semeadura de janeiro e fevereiro, € uma

alternativa para produtores que se dedicam a atividades diferentes da canavieira.

1.2.2 Exigéncia hidrica e irrigacdo no amendoim

A irrigacdo é uma tecnologia fundamental para o desenvolvimento e
crescimento da agricultura nacional e mundial (Bernardo et al., 2019). A irrigacdo tem
como principal objetivo suprir a demanda hidrica de cultivos que possuem elevada
rentabilidade econdmica, a obtencdo de altas produtividades com a cultura irrigada
possibilitara ao agricultor utilizar a melhor tecnologia disponivel para controlar as
pragas e doencas e, com isso, maximizar sua renda.

A agricultura irrigada € o setor econdbmico que mais consome agua e que
compete com os demais setores pelo recurso hidrico (FAO, 2012), principalmente
durante os periodos de estiagens prolongadas, como frequentemente ocorre na regiao
sudeste do Brasil. Em condic¢des de limitacdo hidrica, os agricultores sdo demandados
a mudar de cultivo, reduzir a area cultivada ou o aporte de 4gua para os cultivos, o
gue resulta em decréscimos de producado e produtividade das culturas (Moore et al.,
1994). Nessas condicdes, a irrigacéo deve ser aplicada segundo as normas de manejo
de irrigacao deficitaria.

De acordo com Capra et al. (2008), a irrigacao deficitaria é uma estratégia de
otimizacdo que aumenta a renda devido a reducdo da agua aplicada, apesar da
reducao da produtividade da cultura, em consequéncia da reducédo da lamina aplicada.
Sob o manejo de irrigacdo deficitaria, também os custos de producdo sdo reduzidos
pelo menor consumo energético de bombeamento de agua e pelo menor investimento
na aquisicao de sistema de irrigacédo de menor capacidade.

A irrigacédo deficitaria vem sendo utilizada desde a década de 70 (James e Lee,
1971; English e Nuss, 1982; Kriedemann e Goodwin, 2003), com maior énfase nas
duas ultimas décadas (Capra et al., 2008). Na literatura ha varios relatos de
experimentos conduzidos com diversas culturas com a premissa de aumentar a
produtividade da agua, sem decrescer significativamente a produtividade da cultura,
pela imposicdo de deficiéncia hidrica em periodos menos sensiveis do ciclo ou

aplicacao de laminas deficitarias ao longo do ciclo (Rao et al.,1988; Azevedo et al.,



2014; Gava et al., 2016; Tarkalson e King, 2017; Giuliani et al., 2017).

A maioria dos estudos mostra que supressao da irrigacdo durante o ciclo ou
parte do ciclo reduz a produtividade das culturas, o que resultou em poucos
progressos ha ado¢do do manejo em irrigacao deficitaria. Capra et al. (2008) afirmam
gue os beneficios da técnica irrigacao deficitaria sdo evidenciados quando os aspectos
econdmicos séo considerados na analise e em aplicacfes sobre o planejamento para
grandes areas irrigadas. Outra dificuldade na otimizacdo dos recursos hidricos para
cultivos agricolas € a alta complexidade envolvida na dindmica do sistema solo-planta-
atmosfera durante o ciclo fenologico.

A irrigacdo é uma técnica que podera ser utilizada para suprir as necessidades
hidricas de cultivos de alta rentabilidade econbmica, como os de producdo de
sementes de amendoim na regido Nordeste do Estado de Sao Paulo. A maioria dos
estudos mostra que supresséo da irrigacéo durante o ciclo ou parte do ciclo reduz a
produtividade das culturas, o que resultou em poucos progressos na adocdo do
manejo em irrigacao deficitaria.

Em lavouras de producdo de sementes de amendoim, a irrigacdo se faz
indispensavel, sendo necessaria a aplicagcdo de no minimo 500 mm durante o ciclo
(Ketring, 1991). A supresséao de agua em qualquer fase do ciclo causa reducédo de
produtividade (Azevedo et al., 2014), porém a sensibilidade do amendoim ao estresse
hidrico € menor no periodo compreendido apds a emergéncia das plantulas até o inicio
da formacdo dos 6rgdos florais, tornando-se altamente exigente por ocasido do
florescimento e frutificacdo (Nakagawa e Rosolem, 2011).

O amendoim requer de 510 a 760 mm para a obtencdo de niveis maximos de
produtividade (Boote et al., 1982), bem distribuidos ao longo do ciclo de crescimento
(Gillier & Silvestre, 1970), Cardozo et al. (2009) conduziram um experimento irrigado
com tratamentos de épocas mensais de semeadura em Jaboticabal, concluindo que
o consumo total durante o ciclo depende da cultivar e da época de semeadura
considerada. Naquele experimento, a cultivar IAC Runner 886, de ciclo longo,
demandou 443 a 850 mm, ao passo que a IAC Tatu ST, de ciclo curto, demandou 365
a 751 mm.

A diferenca entre consumo hidrico de cada cultivar se deveu ao alongamento
do ciclo, devido as baixas temperaturas, de 130 e 100 dias nas semeaduras de

setembro a janeiro para de 200 e 160 dias na semeadura em abril, para IAC Tatu ST



e IAC Runner 886, respectivamente. O consumo diario, obtido pela relacdo entre
consumo hidrico total pela duracdo do ciclo em cada época de semeadura resultou
em valores semelhantes para as duas cultivares, em torno de 4 mm dia*.

Em cultivos durante o periodo da safrinha, também em Jaboticabal, Franca et
al. (2021) obtiveram maiores produtividades em cultivos que receberam laminas
(chuva + irrigacédo) de 470 mm na semeadura de fevereiro e 360 mm na semeadura
de marco. Esses cultivos apresentaram ciclos de 130 e 150 dias, respectivamente,
resultando em consumos hidricos diarios médios de 3,6 e 2,4 mm dia?,
respectivamente.

A sensibilidade do amendoim ao estresse hidrico é relativamente menor no
periodo de emergéncia das plantulas até o inicio da formacdo dos 6rgaos florais,
tornando-se altamente exigente por ocasidao do florescimento e frutificagdo (Nakagawa
& Rosolem, 2011).

1.2.3 Exigéncias nutricionais e adubacdo do amendoim

A nutricdo adequada é fundamental para a obtencéo de alta produtividade, boa
qualidade dos grdos e sanidade da cultura. Dentre as exigéncias nutricionais das
culturas, os macronutrientes sdo aqueles que as plantas requerem em maiores
quantidades. Dessa forma, o conhecimento da demanda nutricional € importante para
planejar o manejo adequado da cultura e a época de adubacéo, objetivando aumentar
a produtividade e a qualidade dos gréos de amendoim.

Os teores de macronutrientes na massa seca de folhas de amendoim
considerados adequados variam entre 30,0 - 45,0 g kg* de N; 2,0 - 5,0 g kg de P;
17,0-30,0g kgt deK; 12,0-20,0g kgt de Ca; 3,0-8,0gkg*deMge2,0-35gkg
1 de S (Ambrosano et al., 1997).

No amendoim, o nitrogénio é o nutriente mais absorvido, independentemente
da cultivar (Feitosa et al., 1993; Silva et al., 2017), sendo fundamental para o
crescimento da planta de amendoim. Sua deficiéncia provoca reducéo da area foliar,
do teor de clorofila, da massa seca, da altura de plantas e do diametro do caule
(Furlani, 2004; Lobo et al., 2012; Correia et al., 2012).

Estudo com adubacgéo fosfatada em amendoim, realizado por Souza et al.

(2012) afirmam que as plantas nutricionalmente sadias possuem maior capacidade



em distribuir fotoassimilados aos outros componentes das plantas (hastes e raizes) e,
conseguentemente, aumentar a massa dos graos. De acordo com Lobo et al. (2012),
a auséncia de fésforo é um dos fatores que mais limitam o crescimento e o acimulo
de massa seca das folhas do amendoim.

O potassio atua com ativador enzimatico durante o processo de fotossintese,
respiracdo e sintese de proteinas, atuando ainda na abertura estomatica, no
transporte via floema, na osmorregulacdo e na expansao celular (Marschner, 1995).
Aumento em massa seca de vagens foi relatado por Sousa et al. (2013), estudando
aplicacao de potassio via fertirrigacédo e convencional no amendoim, atribuindo o efeito
positivo do potassio a boa nutricdo das plantas, em especial na época de florescimento
e na penetragdo do gindéforo.

O Ca faz parte das pectinas por meio dos pectatos de calcio, sendo requerido
para a elongacéo e a divisdo celular, o que se refletia diretamente no crescimento
radicular (Prado et al., 2008). Correia et al. (2012) observaram que na auséncia de Ca
o sistema radicular do amendoim foi a parte da planta mais afetada, com queda de
69% da massa seca das raizes.

A auséncia do magnésio na cultura do amendoim reduz altura da planta,
diametro de caule, numero de folhas, indice de clorofila, além de provocar menor
massa seca da parte aérea e total (Correia et al., 2012). Com relacdo ao enxofre, os
autores afirmam que as plantas de amendoim apresentam maior tolerancia a
deficiéncia, pois na omissdo deste ndo foi observada reducédo significativa dos

parametros biométricos e na massa seca das plantas.
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CAPITULO 2 - Produtividade da cultura do amendoim sob irrigacdo plena e

deficitaria na fase reprodutiva

RESUMO - O cultivo do amendoim tem importancia nacional e mundial na agricultura
e industria. O conhecimento de seu comportamento diante do estresse ambiental é
necessario para aumentar a produtividade. Em condi¢des de limitacdo hidrica, os
agricultores reduzem a area cultivada ou o aporte de agua para os cultivos, o que
resulta em decréscimos de produtividade. Essa pesquisa teve como objetivo avaliar a
produtividade e os componentes de producdo do amendoim na segunda safra, no
Estado de Sdo Paulo, sob irrigagdo plena e com estresse hidrico, aplicados na fase
reprodutiva da cultura. Experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, pertencente a Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (FCAV/UNESP), de marco a agosto de 2019 e 2020.
O delineamento experimental foi em blocos com tratamentos distribuidos em faixas,
com quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram em 5 niveis de irrigacao: 100%,
89%, 56%, 29% e 10% do consumo hidrico da cultura (evapotranspiracdo menos
precipitacdo) e quatro repeticbes. As produtividades maximas dos experimentos
variaram de 3.5 a 3.9 t ha-1, sendo superior a média da regido na entressafra (2.5t
hal), mostrando que o manejo da irrigacdo é uma opcdo para os produtores
produzirem de forma satisfatéria. Temperaturas sub-6timas no inicio da fase
reprodutiva alongaram o ciclo de cultivo e reduziram a produtividade da cultura em
cerca de 33%, em decorréncia da menor fracdo de cobertura do dossel, acimulo de
biomassa da parte aérea e emissao de vagens e sementes. Os niveis de irrigacdo nao
afetaram a duracao do ciclo de cultivo, e as produtividades maximas foram obtidas
sob laminas totais de 250 a 330 mm, resultando em produtividade da agua entre 1 e
2 kg m3. Embora a irrigacdo possa viabilizar o cultivo intensivo do amendoim na
segunda safra no estado de Sao Paulo, evitando o estrese hidrico, as ocorréncias de
baixas temperaturas reduzem a produtividade, aumentando o risco da exploracéo.

Palavras-chave: Arachis hypogaea, déficit hidrico, componentes de producéo.
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Chapter 2 - Peanut crop productivity under full and deficient irrigation in the

reproductive phase

ABSTRACT -

The cultivation of peanuts has national and world importance in agriculture and
industry. Knowledge on their behavior in the face of environmental stress is necessary
to increase and stabilize productivity. Under water-limited conditions, farmers reduce
the cultivated area or the supply of water for crops, which results in a decrease in
production or productivity. This research aimed to evaluate the yield and production
components of the peanut crop, in the second crop, in the state of Sdo Paulo, under
full and deficit irrigation applied in the reproductive phase of the crop. Experiments
were carried out at the Experimental Farm of the Faculty of Agrarian and Veterinary
Sciences, belonging to the Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(FCAV/UNESP) from March to August 2019 and 2020. The experimental design was
in blocks with treatments distributed in strips, with four replications. The treatments
consisted of 5 irrigation levels; 100%, 89%, 56%, 29% and 10% of the culture water
consumption (evapotranspiration minus precipitation) and four repetitions. The
maximum yields of the experiments ranged from 3,5 to 3,9 kg hal, being higher than
the region average in the off-season (2.5 t ha-1), showing that irrigation management
is an option for producers to produce satisfactorily. Sub-optimal temperatures at the
beginning of the reproductive phase lengthened the crop cycle and reduced crop
productivity by about 33%, as a result of the lower fraction of canopy cover,
accumulation of shoot biomass and emission of pods and seeds. Irrigation levels did
not affect the duration of the cultivation cycle and maximum yields were obtained under
total depths from 250 to 330 mm, resulting in water productivity between 1 and 2 kg
m3. Although irrigation can enable the intensive cultivation of peanuts in the second
crop in the state of Sdo Paulo, avoiding water stress, the occurrence of low
temperatures reduces productivity, increasing the risk of exploitation.

Keywords: Arachis hypogaea, water deficit, production components.
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2.1 INTRODUCAO

Originério da América do sul, o amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma das
oleaginosas mais produzidas no mundo. Os trés maiores produtores séo a China, a
india e a Nigéria, com 58,7% da producéo tot al (FAOSTAT, 2020). E cultivado
principalmente como fonte de proteina vegetal e de 6leo (Nakagawa e Rosolem,
2011).

No Brasil, o cultivo do amendoim é predominante na regido sudeste do pais,
sendo maior no periodo da primeira safra, de outubro a fevereiro. Em varias regides
do pais, a irrigacao € necessaria para suplementar a caréncia de precipitacao para se
obter produtividades compensatorias, tendo em vista que o déficit hidrico € um dos
fatores que mais afetam a capacidade produtiva da cultura do amendoim.

A irrigacdo é uma pratica importante para aumentar a produtividade,
principalmente durante os periodos de estiagem prolongados, como frequentemente
ocorrem na safrinha no estado de sédo Paulo, e durante os periodos de recorrente
deficiéncia hidrica nas demais regifes do pais. Segundo a FAO (2012), a agricultura
irrigada € o setor econébmico que mais utiliza dgua no sistema de cultivo e compete
com os demais setores produtivos pelo recurso hidrico.

Em sistemas de cultivo intensivo, como producao de sementes, a obtencao de
produtividades elevadas com a cultura irrigada possibilita ao agricultor utilizar a melhor
tecnologia disponivel para controlar as pragas e doencas e, com isso, obter sementes
de alta qualidade. No entanto, a pratica da irrigacdo compete com 0s varios setores
econdmicos pelo recurso hidrico, que é limitado principalmente durante os periodos
de estiagens prolongadas. Nessas condicdes, os agricultores sdo demandados a
reduzir o aporte de agua para o0s cultivos, o que resulta em decréscimos de
produtividade das culturas.

A disponibilidade hidrica para as culturas € um fator de extrema importancia,
pois plantas submetidas ao estresse hidrico reduzem a taxa fotossintética, resultando
em reducao no crescimento da planta e afetando a formacéo e desenvolvimento dos
graos, os quais influenciam diretamente na produtividade (Arruda et al., 2015). Assim,
a irrigacdo deve ser aplicada de acordo com as necessidades da cultura, na
guantidade requerida e no momento oportuno.

Uma das estratégias para otimizacdo do cultivo de amendoim é a irrigacao

deficitaria, na qual o aumento da renda liquida se deve a reducdo da agua aplicada,
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embora a produtividade da cultura seja reduzida, em consequéncia da reducao da
lamina aplicada (Capra et al., 2008). Outra opcéo sob restricdo hidrica € maximizar a
producdo, aplicando irrigacdo deficitaria em maior &area e, consequentemente,
obtendo-se maior producdo, embora com produtividade menor.

O fato de a supressao da irrigacdo durante o ciclo ou parte dele reduzir a
produtividade das culturas resultou em poucos progressos na ado¢cao do manejo em
irrigacao deficitaria. Capra et al. (2018) concluiram que os efeitos positivos da técnica
séo evidenciados quando os aspectos econdmicos sao considerados na anélise e em
aplicacdes sobre o planejamento para grandes areas irrigadas.

Para o amendoim, h& escassez de informacfes na literatura relacionadas a
magnitude de estresse e o quanto a cultura suporta sem redugdes significativas da
produtividade, assim como a irrigacdo deficitaria afeta a produtividade da &gua.
Portanto, este trabalho tem como objetivo avaliar os componentes de producéo e a
produtividade do amendoim cultivado na segunda safra no Estado de Sao Paulo, com

irrigacdo plena e deficitaria no estadio reprodutivo da cultura.
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2.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nos periodos de marco a agosto de 2019
(Ano 1) e marco a agosto de 2020 (Ano 2), na Fazenda Experimental da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, pertencente a Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho (FCAV/UNESP), campus de Jaboticabal, SP (latitude
21°15°22” S, longitude 48°18'58” O e altitude 570 m).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, tropical
(Alvares et al., 2013), com precipitacdo média anual de 1.425 mm e temperatura média
anual é de 22,2°C. O solo da area experimental é do tipo Latossolo Vermelho
Eutroférrico tipico, com textura argilosa, a moderado, caulinitico, relevo suave
ondulado e ondulado (Santos et al., 2018).

A cultivar de amendoim IAC 503, tipo Virginia Runner, possui ciclo de 130-140
dias. A semente foi disponibilizada pelo Instituto Agronédmico de Campinas (IAC) e a
COPLANA, apresentando 85% de germinacdo. A semeadura foi realizada
mecanicamente, apos aracao e gradagem do solo no dia seis de marco de 2019 (Ano
1) e no dia 11-03-2020 (Ano 2), na densidade de 25 sementes m™ e espacamento de
0,9 m entre linhas, com estande final de 18 plantas m.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em faixas, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Foram testados cinco niveis de irrigacédo, L1, L2, L3,
L4 e L5, correspondentes as reposicoes de 100%, 89%, 56%, 29% e 10% da
evapotranspiracdo da cultura em dois anos de cultivos, 2019 (Ano 1) e 2020 (Ano 2).
No periodo vegetativo, a irrigacao foi plena (ETc 100%) e no periodo reprodutivo foram
diferenciados os tratamentos de irrigacdes plena e deficitarias.

O sistema de irrigacao utilizado foi aspersédo com o coeficiente de uniformidade
de Christiansen de 91%, com irrigacOes aplicadas ap6s o consumo da &agua
prontamente disponivel do solo (25,2 mm), calculada com base na curva de retencao
de agua do solo do experimento (6cc = 0,45 cm3 cm= e Bpmp = 0,33 cm3 cm3), fracéo
de deplecédo (p = 0,7) e profundidade radicular (30 cm) recomendadas pelo método
FAO-56 (Allen et al., 1998).

A deplecéo de agua do solo foi contabilizada pela evapotranspiracéo da cultura,
calculada pelo produto do coeficiente de cultivo (Kc) e evapotranspiracao de referéncia
(ETo), estimada diariamente pela equagdo de Penman-Monteith (Allen et al., 1998).

As dimensdes das parcelas experimentais foram de 2,4 x 6,3 m, perfazendo 15 m?,
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contendo sete linhas, espacadas de 0,9 m. Das sete linhas foram consideradas duas
linhas para avaliacdo de crescimento, desprezando-se uma linha de cada lado. Para
avaliacdo de produtividade, foram consideradas outras duas linhas, também
desconsiderando uma linha de cada lado.

A distribuicdo gradual da precipitacao foi obtida por um sistema de aspersao
em linha (Figura 1), no qual a lamina decresce em funcéo da distancia da linha de
aspersores localizada no centro da area (Hanks et al., 1976). Foram utilizados
aspersores Senninger (Modelo 3023-2 com duplo bocal de 8 x 5 mm), operados com
pressdo de 300 kPa, no espacamento de 6 m, produzindo um raio de alcance de 12

m e intensidade de aplicacdo de 13 mm h.

Repeticao 4
L5 L4 L3 L2
LS L4 L3 L2

Repeticao 3

Repeticao 1
L2 L3 L4 L5
L2 L3 L4 LS
Repeticao 2

Figura 1. Esquema da area experimental com sistema de aspersdo em linhas,

tratamentos de laminas de irrigacdo e repeticées. Circulo em vermelho representa um
aspersor.

Coletores espacados de 1 m foram utilizados para determinar a distribuicéo
espacial da lamina de irrigacdo e as quantidades aplicadas em cada tratamento,
calculadas pela média dos valores coletados antes e durante a aplicacao da irrigacao.
Deste teste de campo definiram-se também as fracdes de distribuicdo da precipitacdo
dos aspersores, utilizados para definir as laminas de agua aplicadas, correspondentes

aos tratamentos experimentais (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo da precipitacdo em funcao da distancia da linha de aspersores.

O manejo da irrigacao foi realizado com base na demanda hidrica da cultura,
utilizando o método FAO 56, sendo os dados climaticos obtidos diariamente na
estacdo agrometeoroldgica da FCAV/UNESP. A evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) foi estimada diariamente pela equacéo de Penman-Monteith (Allen et al., 1998).
A evapotranspiracao da cultura do amendoim (ETc) foi calculada pelo produto da ETo
com os valores tabelados dos coeficientes de cultura (Kc) (Allen et al., 1998).

Durante a conducéo dos experimentos, a temperatura transcorreu na faixa ideal
de cultivo para o amendoim (10 a 33°C) (Prela e Ribeiro, 2000), com valores
decrescentes do inicio para o final do ciclo de cultivo. Durante o experimento de 2020,
ocorreram valores de temperatura minima mais baixa do que no experimento de 2019,
principalmente entre os estadios de floracdo (R1) e inicio de formacao de sementes
(R5) (Figura 3). A temperatura mais baixa entre esses estadios é prejudicial a cultura
do amendoim, podendo afetar os componentes de producdo e, consequentemente,
na produtividade da cultura.
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Figura 3. Temperaturas maxima e minima durante os ciclos de amendoim nos anos
de 2019 e 2020, em Jaboticabal, S&o Paulo.

R1, R5 e R7 sédo os estadios de floragdo, aparecimento de vagens e maturacgéo fisioldgica, respectivamente, em
vermelho para 2019 e azul para 2020.

A precipitacdo em 2019 (104 mm) e 2020 (43 mm) ocorreu de forma mais
concentrada no inicio do experimento, da semeadura ao florescimento (estadio R1)
(Figura 4). As laminas de ETo e ETm em 2020 foram superiores as de 2019 (Figura
5), 0 que justifica a maior lamina total (Precipitacéo + irrigacédo) recebida em 2020 (387
mm), em relacdo a 2019 (332 mm), para o tratamento sob irrigacao plena (L1) (Figura
5).
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Figura 4. Precipitacdo, irrigagdo, evapotranspiragdo maxima da cultura (ETm) e
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), durante os ciclos de amendoim nos anos de
2019 e 2020, em Jaboticabal, S&o Paulo.

Segundo Baldwin e Harrison (1996) e Fernandez et al. (2006), o amendoim tem
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demanda hidrica entre 500 e 700 mm para ciclos normais de cultivo. Franca et al.
(2021) encontraram demanda hidrica para a segunda safra transcorrida durante o
outono e inverno em Jaboticabal de 470 mm para semeadura em fevereiro e 360 mm

para semeadura em marco, semelhantes, portanto, ao que se observou no presente

trabalho.
450 - 2019 450 - 2020
400 | m Precipitagdo ® Irrigagéo 400 ® Precipitagdo  ® Irrigacéo
350 | 350 -
E 300 1 £ 300 1
ngso i E 250 -
E 200 - (g 200 A
S 150 =1 150
=
0 - 0 4
100% ETc  89% ETc 56% ETc  29% ETc  10% ETc 100% ETc  89% ETc  56% ETc  29% ETc  10% ETc
Niveis de irrrigagéo Niveis de irrrigagéo

Figura 5. Lamina de irrigacdo e precipitacdo (mm) dentro dos niveis de irrigacao
aplicados durante os ciclos de amendoim nos anos de 2019 e 2020, em Jaboticabal,
Séo Paulo.

Amostras de solo foram coletadas na camada de 0 a 0,2 m para a andlise
guimica, de acordo com a metodologia proposta por Raij (2001), aos 30 antes dias do
experimento em 2019 e 2020, respectivamente (Tabela 1). Segundo recomendacéo
de Raij et al. (1997), o solo apresentava condi¢cOes ideais para o cultivo, com acidez
baixa, teor de matéria organica préximo a faixa ideal, K alto, Presina alto, saturacéo por
base e CTC alta.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental na profundidade de
0-0,2 m nos anos de 2019 e 2020, em Jaboticabal, S&o Paulo.
pH M.O. Presina S H+Al Al K Ca Mg SB CTC V%

ANO CaCl2 (g dm3 (mg dm) (mmolc dm-3)
2019 5,9 21 35 8 23 O 39 36 12 524 754 70
2020 6,1 23 72 3 15 0O 3548 12 639 79,1 81

MO — Matéria organica; S - enxofre; H + Al — acidez potencial; SB — soma de bases; CTC — capacidade de troca
de cations; V — saturagdo por bases. Extratores utilizados: pH - em CaClz por potenciometria; H + Al - em tamp&o
SMP por potenciometria; M.O - por espectrofotometria; P - em resina por espectrofotometria; S - por turbidimetria;
K, Ca e Mg - por espectrometria de absor¢éo atémica; Al - em KCI por titulagéo

De acordo com a andlise do solo, toda a adubacéo foi realizada na semeadura,
sendo aplicados 20 e 50 kg ha! de K20 e P20s, respectivamente (Ambrosano et al.,

1997). As fontes utilizadas foram cloreto de potassio e superfosfato simples.
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Os atributos fisicos do solo da area experimental (Tabela 2) revelam a textura
muito argilosa (49,5%) do Latossolo Vermelho eutréférrico e sua boa capacidade de

armazenamento de agua.

Tabela 2. Par@metros da curva de retencéo de agua pelo modelo de Van Genucthen (1980) e
textura da area experimental na profundidade 0-0,4 m, em Jaboticabal, Sdo Paulo.

Curva de Umidade (m3 m-3) Parametros de VAN GENUCTHEN Ajuste

retengéo* Os Bcec Bpmp a or m n R?
0,478 0,399 0,280 0,042188 0,226 0,19299 1,23915€ 0,998

Textura Areia Silte Argila

@ kg 293 213 495

*Umidades volumétricas na saturagdo (Bs), capacidade de campo (6cc) e ponto de murcha permanente (6pmp);
parametros Or, a (cm™), m e n, e o coeficiente de ajuste (R?) entre o medido e o estimado pelo modelo. Fonte: Lopes
(2006)

A umidade do solo nas parcelas experimentais foi medida na profundidade de
0,2 m com o auxilio da sonda TDR (Hydrosense), que usa métodos indiretos para
estimar o teor de agua no solo a partir de medidas de constante dielétrica do solo.

Os valores de umidade do solo medidos na camada 0-0,2 m (Figura 6) nos
tratamentos sob os niveis de irrigacdo L1, L2 e L3 se mantiveram nos limites de agua
disponivel, entre capacidade de campo e ponto de murcha permanente, durante os
dois ciclos de cultivo. Nos tratamentos sob L4, a umidade foi maior do que L5 nos dois
ciclos de cultivo, porém em ambos a umidade permaneceu abaixo da umidade de

ponto de murcha permanente.
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Figura 6. Umidade do solo na camada 0 - 0,2 m de profundidade, em funcdo dos
niveis de irrigacdo, durante os ciclos de amendoim nos anos de 2019 e 2020, em

Jaboticabal, Sdo Paulo.
CC é capacidade de campo; PMP ¢é ponto de murcha permanente.

Durante a condugdo dos experimentos, foram realizados controles
fitossanitarios, conforme a infestacdo de patdgenos. A colheita foi realizada
manualmente aos 159 DAS, em 2019 e aos 160 DAS em 2020.
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2.2.1 Variaveis avaliadas

- Soma de graus-dia (SGD): determinada pela soma dos valores positivos da
diferenca entre temperatura média diaria (Tm) e temperatura base (Tb) assumida
como 12°C:

SGD = Y[Tm — Th] (1)

- Datas de ocorréncia de estadios fenoldgicos: foram determinadas em campo
semanalmente de forma visual segundo o método de Boote et al. (1982), em que VE
€ a emergéncia, R1 € o inicio do florescimento, R5 é o inicio da formacao de sementes

e R7 é o inicio da maturacéo.

- Fracdo de cobertura (FC): determinada com o auxilio do aplicativo de celular
Canopeo® (Patrignani e Ochsner, 2015), aos 35, 49, 63, 77, 91, 105, 119, 133 e 147
DAS. Fotografias de area delimitada por um gabarito de madeira de 0,9 x 1m colocado
na parcela experimental foram utilizadas para estimar a fracdo da area coberta com

vegetacao verde.

- Biomassa da parte aérea e massa de vagem: coletadas ao longo do ciclo,
tomando-se trés plantas por parcela, com inicio aos 35 DAS e depois coletadas a
cada 14 dias. O material foi levado ao laboratério de solo e 4gua da FCVA/UNESP,
separado em parte aérea (caule + folhas) e vagens (grdos + cascas), cada parte foi
lavada, depois colocada em sacos de papel e levada para secagem em estufa com
circulacao de ar forcada, mantendo-se a 65°C até alcancar peso constante. Depois,
o material foi pesado em balanca de precisao para obter o peso da parte aérea (caule

+ folhas) e vagens (graos + cascas).

- Componentes de producao: determinados ao final do ciclo, tomando-se dez
plantas da area util, sendo determinados: massa de vagens (MV), massa de sementes

(MS), niumero de sementes (NS), massa unitaria de sementes (MUS).

- Produtividades finais de biomassa e vagens: Foram consideradas duas linhas da

parcela Gtil, desprezando-se uma linha de cada lado, das quais foram retiradas todas
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as plantas e vagens.

- Produtividade da agua recebida: calculada pela relacéo:

- Y
PA=01- ()

em que PA é a produtividade da agua (kg m3), Yi € massa de vagens (kg ha?) e Di é

lamina total recebida durante o ciclo (irrigagao + chuva, mm).

2.2.2 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. Quando houve
efeito significativo, os dados foram submetidos a anélise de regressdo com auxilio do
software estatistico SISVAR® 5.6 (Ferreira, 2019).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em cada ano de conducdo dos experimentos, os niveis de irrigacdo ndo
afetaram a duracé&o do ciclo, porém o ciclo de cultivo do amendoim foi mais longo em
2020 (133 dias) do que em 2019 (121 dias) (Figura 7). Visto que o amendoim é
considerado neutro ao fotoperiodismo (Ferrari Neto et al., 2012) e as datas de
semeadura foram proximas em ambos 0s experimentos, o ciclo mais tardio em 2020
se deve a baixa temperatura durante o periodo R1-R5, de 10 de abril a 30 de maio

daquele ano (Figura 3).

SEM-VE ®=VE-R1 ®=R1-R5 =R5-R7 A 7 SEM-VE ®VE-R1 ®=mR1-R5 =R5-R7 B
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Figura 7. Duragao de periodos fenoldgicos de amendoim em dias apos a semeadura
(DAS) (A) e soma dos graus-dia (SGD) (B), nos anos de 2019 e 2020, em Jaboticabal,

Séo Paulo.
Sem-VE é a semeadura a emergéncia, VE-R1 é a emergéncia a inicio do florescimento, R1-R5 € o inicio do
florescimento a inicio da formacéo de sementes, R1-R7 € o inicio da formacg&o de sementes a inicio da maturagéo.

Este efeito resultou em decréscimo da taxa de desenvolvimento fenologico da
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cultura e, consequentemente, prolongamento do periodo do R1-R5, de 44 dias em
2019 a 57 dias em 2020. De acordo com Godoy et al. (2017), a cultivar IAC 503 é
considerada de ciclo longo, de 130 a 140 dias, corroborando os resultados do presente
estudo.

O efeito da temperatura na taxa de desenvolvimento fenoldgico da cultivar IAC
503 é evidenciado pela soma de graus-dia semeadura a maturacao fisioldgica,
totalizando valores nos dois ciclos de cultivo, ou seja, 1359 e 1223 °C d! em 2019 e
2020, respectivamente (Figura 7). As somas térmicas computadas para os periodos
fenoldgicos durante o ciclo foram semelhantes, inclusive para o periodo R1-R5, que
teve maior variacdo, indicando que a SGD € adequada para predicdo da fenologia do
amendoim.

Esses resultados foram semelhantes aos observados por Franca et al. (2021),
ao encontrarem ciclos de 117 e 142 dias e SGD de 1288 e 1282 °C d! para a cultivar
IAC 505, semeada em fevereiro e marco de 2018 no mesmo local do presente
experimento. Os valores observados no presente estudo foram inferiores aos
observados por Marin et al. (2006), que contabilizaram de 1930 °C d* com a 10 °C
(tb) para o mesmo grupo da Virginia, que é o grupo da cultivar IAC 503.

Para os niveis de irrigacao testados, nos dois anos de cultivo, a fracdo de
cobertura do solo pelo dossel (FC) atingiu cerca de 35% aos 40 DAS (R1), seguido de
crescimento do indice até valores maximos de 80% aos 91 DAS e depois reducdo dos
valores devido a senescéncia natural da cultura (Figura 8). Essa reducéao foi abrupta
em 2019 e mais acentuada em 2020, atingindo valores finais ao redor de 15 a 20%
em 2020 e de 20 a 55% em 20109.
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Figura 8. Fracdo de cobertura ao longo dos ciclos cultivos nos anos de 2019 e 2020

nos diferentes niveis de irrigagdo, emJaboticabal, Sdo Paulo. L1, L2, L3, L4 e L5 - reposigdes
de 100%, 89%, 56%, 29% e 10% da evapotranspiracdo da cultura, respectivamente.
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As diferencas de FC em funcao dos niveis de irrigacado se evidenciaram logo
apos a diferenciacdo dos tratamentos em R1 no experimento de 2019 e somente a
partir do valor de pico de FC, aos 91 DAS, no experimento de 2020. Essa diferenca
pode ser atribuida ao menor crescimento da planta devido a temperatura mais baixa
no periodo R1-R5. Song et al. (2020) relatam que o amendoim reduz suas atividades
metabdlicas, atrasando o crescimento, quando submetido ao estresse por frio,
conforme observado no presente trabalho.

Resposta semelhante de crescimento do dossel foi observada por Franga et al.
(2021), com maior fracdo de cobertura perto dos 100 dias, além disso, os autores
observaram que ndo ocorreu uma cobertura total com o mesmo espacamento utilizado
ao deste trabalho, 0,9 m. A fracdo de cobertura é diretamente proporcional a
interceptacdo de radiacdo pelo dossel vegetal, que, por sua vez, afeta a fotossintese
e 0 crescimento vegetal.

Assim, diante da observacao de que a maxima FC em ambos os experimentos
foi de aproximadamente 80%, pode-se inferir que, para o cultivo de amendoim na
segunda safra no local do estudo, deve-se reduzir o espagcamento entre linhas, para
gue a FC seja proxima de 100%, obtendo com isso melhor aproveitamento da radiacéo
solar e produtividade. No entanto, ao se reduzir o espacamento ocorrerd aumento do
indice de area foliar (IAF) e, consequentemente, aumentaria o consumo hidrico,
recomendando-se estudos adicionais.

Maior acumulo da biomassa foi observado em 2020 em comparacdo a 2019
(Figura 9). O incremento foi lento até os 49 DAS, depois houve acréscimo acentuado
até atingir o platdé proximo aos 105 DAS, seguido de um decréscimo, em ambos os

anos de cultivo, devido a senescéncia.
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Figura 9. Biomassa da parte aérea (caule + folhas) ao longo dos ciclos cultivo nos

anos de 2019 e 2020 nos diferentes niveis de irrigacdo, em Jaboticabal, Sdo Paulo.
L1, L2, L3, L4 e L5 - reposicbes de 100%, 89%, 56%, 29% e 10% da evapotranspiragdo da cultura,
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respectivamente.

Nos dois anos de experimentacao, a producao de biomassa ao longo do ciclo
reduziu-se em funcdo da reducdo das laminas aplicadas (Figura 9), com a mesma
tendéncia que a fracdo de cobertura (Figura 8). A producao de biomassa tem relacao
direta com a fracdo de cobertura, com ocorréncia de maximo na mesma época em
ambos os anos (105 DAS), seguida de decréscimo em virtude da senescéncia natural
no final do ciclo.

A producao de vagens ao longo do ciclo foi maior em 2019 (Figura 10). A menor
producdo de vagens em 2020, apesar da maior biomassa neste ano, pode ser
justificada pelas temperaturas subétimas (Figura 3), durante o periodo entre a floracao
e inicio de formacado de graos (R1-R5), o que pode ter levado ao abortamento de
vagens, conforme consta na Figura 10.

A menor quantidade de vagens por planta pode ter reduzido a demanda por
nutrientes para a formacdo das sementes, provocando maior disponibilidade de
assimilados para manter o crescimento da biomassa em taxas elevadas, resultando
na maior producdo de biomassa em 2020. Além disso, no segundo ano ocorreu um
prolongamento dos estadios, de maneira que a biomassa pode acumular valores mais

elevados ao final do ciclo.

2019 2020
700 1 oLl ®l2 4l3 +l4 4L5 700 4 oll ®L2 aL3 L4 4L5
< 600 A < 600
£ £
2500 A 2500 A
2
%400 1 - %400 1
>
§ 300 - — 2300 1
*
% 200 5 § 200 /
g g
= 100 4 = 100 -
0+ T T T 0 T T T
91 105 119 133 91 105 119 133
Dias ap6s a semeadura Dias ap6s a semeadura

Figura 10. Massa de vagens ao longo dos ciclos cultivos nos anos de 2019 e 2020

em funcao de niveis de irrigacdo, em Jaboticabal, Sdo Paulo. L1, L2, L3, L4 e L5 - reposigoes
de 100%, 89%, 56%, 39% e 10% da evapotranspira¢do da cultura, respectivamente.

Os efeitos da baixa temperatura durante o periodo R1-R5 séo evidenciados
pela analise dos componentes de producdo determinados ao final do ciclo (massa de
vagens e sementes, nUmero e massa unitaria de sementes), que foram superiores em
2019 na comparacao com o cultivo em 2020 (Figura 11). Nao houve diferenca desses

componentes de producdo entre os tratamentos de niveis de irrigacdo. Portanto, a
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reducdo da massa de vagens e de sementes em 2020 esta relacionada ao menor
desenvolvimento de sementes e & menor massa unitaria de semente.

Song et al. (2020) explicam que baixas temperaturas afetam os processos
metabolicos do amendoim, reduzindo o desenvolvimento e crescimento da cultura.
Cato et al. (2008) afirmam que baixas temperaturas noturnas sédo consideradas o
principal fator climatico responsavel pela insuficiéncia na formacdo de vagens.
Armando Janior (1990) concluiu que diferencas de temperaturas diurnas e noturnas
acima de 20°C reduzem drasticamente a formacao de flores.
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Figura 11. Massa de vagens (A), massa de sementes (B), nimero de sementes (C)
e massa unitaria de sementes (D) avaliadas ao final dos ciclos cultivos nos anos de

2019 e 2020 em funcéo de niveis de irrigacdo, em Jaboticabal, Sdo Paulo.
L1, L2, L3, L4 e L5 - reposicdes de 100%, 89%, 56%, 29% e 10% da evapotranspiracdo da cultura,
respectivamente.

A produtividade média para os cinco niveis de irrigacao foi maior em 2019
(3.440 kg hat), em comparacéo ao ciclo de 2020 (2.370 kg hat). Como apresentado
previamente (Figuras 3, 10 e 11), esse efeito é atribuida a baixa temperatura no
periodo R1 a R5, que reduziu o desenvolvimento de vagens e sementes no segundo
ano do experimento.

A manutencéo da produtividade elevada nos tratamentos com reposi¢cao de 89,
56 e 29% da ETc pode ser parcialmente explicada pela tolerancia moderada ao
estresse hidrico do amendoim, apesar da deficiéncia hidrica ter sido imposta no
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periodo reprodutivo, que € o mais sensivel ao estresse hidrico (Nakagawa e Rosolem,
2011). Outra possibilidade de que o efeito do estresse hidrico na produtividade da
cultura tenha sido amenizado reside no fato de a umidade do solo na camada 0 — 0,2
m ter se mantido entre os limites de agua disponivel em todos os tratamentos, exceto
L4 e L5 (Figura 6), conforme discutido anteriormente.

A manutencdo da umidade em nivel favoravel nestes tratamentos pode se
dever ao baixo uso consuntivo do amendoim durante o periodo de outono e inverno
(Figura 4) e a utilizacdo da umidade armazenada no solo, em complementacdo a
lamina deficitaria recebida em cada tratamento (Figura 6).

As produtividades maximas obtidas neste trabalho, de 3.530 a 3.952 kg ha™,
obtidas em 2019 (Tabela 3), sdo equivalentes a média considerada ideal da cultura
(Godoy et al., 2017) e superior a média nacional de 3.500 kg ha* dos cinco ultimos
anos na safra das aguas e de 1.800 kg ha na safra da seca (CONAB, 2021). Em
2020, a produtividade foi inferior a média nacional da primeira safra em todas as
laminas estudadas devido a baixa temperatura no inicio da fase reprodutiva.

As curvas de resposta de produtividade de vagens em fungcédo da lamina
recebida pela cultura (precipitacdo + irrigacdo) foram ajustadas por regressao
quadratica (Figura 12A). As produtividades maximas de 3.530 a 3.952 kg ha!, obtidas
em 2019, ocorreram em laminas recebidas entre 250 e 330 mm. Para 2020, uma vez
que o efeito benéfico da irrigacdo em suprir a deficiéncia hidrica foi reduzido pela
ocorréncia de temperaturas subétimas no inicio da fase reprodutiva, ndo se atingiu o

platé de produtividade maxima (Figura 12A).
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Figura 12. Produtividade de vagens (A) e produtividade da agua (B) em funcéo de
lamina total recebida (precipitacdo + irrigacdo) durante o cultivo do amendoim nos
anos de 2019 e 2020, em Jaboticabal, Sao Paulo.

Como as laminas aplicadas foram semelhantes nos dois experimentos e a
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produtividade de vagens foi menor em 2020, a produtividade da agua foi mais elevada
em 2019 (1 a 2 kg m3) do que 2020 (0,7 a 1,6 kg m3), conforme Figura 12B. O ajuste
linear destas funcdes com valores de declividade semelhantes (-0,0036 e -0,0044 kg
mm-?) indicam que a taxa de produtividade de vagens por unidade lamina foi mantida
em ambos 0s anos e que o efeito da temperatura na reducdo de produtividade foi de
33%, calculado pela relacdo entre os valores do intercepto das equacdes ajustas para

2019 e 2020, respectivamente.

2.4 CONCLUSOES

Temperaturas mais baixas alongaram o ciclo de cultivo do amendoim, porém a
soma térmica para completar o ciclo manteve-se estavel, entre 1.223 e 1.359 graus-
dia, para temperatura base de 12°C;

Temperaturas sub-6timas no inicio da fase reprodutiva no segundo ano do
experimento reduziu a produtividade da cultura em 33%;

As menores produtividades sob temperaturas mais baixas foram decorrentes
da reducdo na taxa de crescimento da planta, resultando em menor fracdo de
cobertura do dossel, acimulo de biomassa da parte aérea e emissao de vagens e
sementes;

Os niveis de irrigacao ndo afetaram a duragéo do ciclo de cultivo;

As produtividades méaximas (3.530 a 3.952 kg ha) obtidas neste estudo séo
equivalentes a média considerada ideal da cultura e superiores a média nacional
(3.500 kg ha'ty;

As produtividades maximas obtidas no ano com temperaturas adequadas foram
obtidas sob laminas totais (precipitacdo + irrigacao) entre 250 e 330 mm;

Embora a irrigacéo possa viabilizar o cultivo intensivo do amendoim na segunda
safra no Estado de S&o Paulo, evitando o estrese hidrico, as ocorréncias de baixas

temperaturas reduzem a produtividade, aumentando o risco da exploragao.
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Macronutrient absorption rate of a runner-type peanut cultivar

ABSTRACT: Peanuts are one of the most produced legumes in the world; however, there is a
lack of knowledge on their nutritional needs and the growth phases with greater demands;
therefore research is required on the nutrient absorption rate of the crop. The objectives of this
study were to determine the rates of absorption in the vegetative part and the pods, the
accumulation of macronutrients in the vegetative part, pods, and in total, and the nutrient export
to pods during the cycle of the peanut, cv Runner IAC 503, grown under full irrigation. The
experiment was conducted at the Experimental Farm of the Faculty of Agrarian and Veterinary
Sciences, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal campus, SP, Brazil, from March to
August 2019 using a randomized block design, with evaluations of the macronutrient absorption
rate and accumulation at 35, 49, 63, 77, 91, 105, 119, 133, and 147 days after sowing, with four
replications. Higher nutritional demands of peanuts occurred between 63 and 105 days after
sowing. Greater total accumulation of nutrients was reached at 118 DAS, with 234.8, 173.5,
79.0, 45.8, 23.4, and 18.8 kg ha! for N, K, Ca, Mg, P, and S, respectively. Exports of
macronutrients contained in the pods totaled 138.8, 43.9, 14.6, 12.0, 7.3, and 5.4 kg ha™ for N,
K, P, Mg, S, and Ca, respectively. Exported K in the harvest was two times greater than the
applied amount at sowing, which followed the current Brazilian recommendation, causing

possible depletion of this nutrient in the soil.

Key words: Arachis hypogaea L, nutritional demand, nutrients
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Marcha de absorc¢édo de macronutrientes de uma cultivar de amendoim do tipo Runner

RESUMO: O amendoim é uma das leguminosas mais produzidas no mundo, no entanto, ha
caréncia de conhecimentos da sua necessidade nutricional e das fases de maior demanda, sendo
necessarios estudos sobre a marcha de absorcdo de nutrientes pela cultura. O objetivo deste
experimento foi determinar a taxa de absor¢cdo na parte vegetativa e vagens, o acumulo de
macronutrientes na parte vegetativa, vagens e total, e a exportagdo de nutrientes em vagens,
durante o ciclo do amendoim, cv Runner IAC 503, cultivado sob irrigacéo total. A cultivar IAC
503, do tipo Runner, foi conduzida sob manejo de irrigacdo plena, na Fazenda Experimental da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias pertencente a Universidade Estadual Paulista,
campus de Jaboticabal, SP, Brasil, de marco a agosto de 2019. O experimento foi conduzido
em delineamento de blocos casualizados, com tratamentos constituidos por nove avaliacdes de
taxa de absorcao de macronutrientes e acimulo de macronutrientes 35, 49, 63, 77, 91, 105, 119,
133 e 147 dias ap6s a semeadura, com quatro repeticdes. As maiores demandas nutricionais do
amendoim ocorreram de 63 a 105 dias apds a semeadura. Maiores acimulos totais de nutrientes
foram alcancados aos 118 DAS, com 234,8; 173,5; 79,0; 45,8; 23,4 e 18,8 kg ha! para N, K,
Ca, Mg, P e S, respectivamente. As exportacdes de macronutrientes contidos nas vagens foram
de 138,8; 43,9; 14,6; 12,0; 7,3 e 5,4 kg ha para N, K, P, Mg, S e Ca, respectivamente. O K
exportado na colheita foi duas vezes maior que a quantidade aplicada na semeadura, seguindo

a recomendacéo brasileira atual, o que pode causar esgotamento do nutriente no solo.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L, demanda nutricional, nutrientes

3.1 INTRODUCTION
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Brazil is the second largest producer of peanuts (Arachis hypogaea L.) in South America.
The average productivity is 3.8 tons per hectare, second only to the United States in world
production, with that country generating 4.5 tons per hectare (USDA, 2021). According to
CONAB (2021), Brazil produced 596.9 thousand tons in the 2020/21 harvest with an estimated
623 thousand tons expected for the 2021/22 harvest, corresponding to an increase of 4.3% from
the prior year, with the state of Sdo Paulo responsible for 95 % of Brazilian production in the
past two years. Although cultivars exist that have high productive potential in this country, the
lack of technical information for the appropriate management of these crops makes it difficult
to obtain high yields.

One of the main reasons for the limited increase in peanut productivity is the lack of soil
nutrients. Crop nutrient uptake is mainly influenced by the supply available in the soil and the
genotypes of the plants (Zhao et al., 2021). However, the lack of information on the nutritional
needs of the crop frustrates the proper management of fertilization.

The highest nutrient absorption rate in peanut crops occurs between 60 and 100 days after
sowing (DAS), and the rate of absorption and export of macronutrients by the crop has been
shown to be superior at the recommended fertilization level (Feitosa et al., 1993; Silva et al.,
2017).

Based on previous reports, it is essential to study the nutritional requirements of crops to
determine the period when macronutrients are in greatest demand; thus, the rate of absorption
can be evaluated to establish the optimal time and method of fertilization to increase
productivity. Thus, this study aimed to determine the rate of absorption in the vegetative part
and pods, the accumulation of macronutrients in the vegetative part, pods, and in total, and the
nutrient export in pods during the cycle of the peanut, cv Runner IAC 503, grown under full

irrigation.
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3.2 MATERIAL AND METHODS

The experiment was conducted at the Experimental Farm of the Faculty of Agrarian and
Veterinary Sciences, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal campus, SP, Brazil
(21°15'22" S, 48°18' 58" W, 570 masl), from March to August 2019.

According to the Koppen classification, the climate of the region is Cwa, which is
subtropical, with an average annual rainfall of 1425 mm and an annual average temperature of
22.2 °C (Alvares et al., 2013). Meteorological data on temperature, precipitation, and
evapotranspiration were collected daily from the UNESP meteorological station. During the
experiment, the temperature was within the ideal range for peanut crop cultivation (10-33 °C).
It decreased from the beginning to the end of the cultivation cycle, while precipitation was

higher than the historical records for the region (Figure 1).

A.
40 - B.
35 - imi . -
__________ Upperlimit____________________. 60 s Rain e rrigation 6
30 A Tmax 50 5 %
~ 254 A 2
1 v = <
S 20 e £
@ (=} ~
5 = 30 3 0
o 8) [
EE)L 15 = | 5
= 10 A % 20 A 2 é
£ Im
5 &10 1 | h 1w
0 0 |I'||I . |||| . . I 0

31/03
15/04 +=
30/04
15/05
30/05
14/06
29/06
14/07

[se]
(=]

01/03
16/03
31/03
15/04
30/04
15/05
30/05
14/06
29/06
14/07
01/03
16/

Period studied Period studied
Figure 1. Maximum (Tmax), average (Tmed), and minimum (Tmin) temperatures (A), and
precipitation, irrigation, and crop and reference evapotranspiration (ETm and ETo,

respectively) (B), during the experimental period in 2019

The soil in the experimental area was classified as Oxisol. Soil samples were collected in the
0-20 cm layer for chemical analysis, according to the methodology proposed by Raij (2001),

30 days before, and 180 days after the experiment (Table 1).
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Table 1. Soil chemical characteristics for the 0-20 cm layer before and after the experiment in

Jaboticabal, SP

Period pH oM Presina S H+ Al Al K Ca Mg SB CEC V%
CaClz gdm3 ... mgdm3...... mmole M=, :

Before 5.9 21 35 8 23 0 3.9 36 12 51.9 74.9 69

After 6.1 23 72 3 15.2 0 348 482 122 63.88  79.08  80.77

OM: organic matter; S: sulfur; H + Al: potential acidity; SB: sum of bases; CEC: cation exchange capacity; V: base saturation.
Extractors used: pH in CaClz by potentiometry; H+Al - in SMP buffer by potentiometry; M.O by spectrophotometry; P in resin by

spectrophotometry; S by turbidimetry; K, Ca, and Mg by atomic absorption spectrometry; Al in KCI by titration

The experiment was conducted in a randomized block design with nine treatments and four
replications. The treatments were formed by the collection times of 35, 49, 63, 77, 91, 105, 119,
133, and 147 days after sowing (DAS). The dimensions of the experimental plot were 5.4 m in
width and 2.4 m in length (12.9 m?), with six rows spaced 0.9 m apart. The useful area (2.7 m?)
was the two central rows of 1.5 m in length.

The cultivar IAC 503, type Virginia Runner, was mechanically sown after plowing and
harrowing the soil, using seeds with 80% germination at a density of 25 seeds m™* and a spacing
of 0.9 m between rows, to a final population of 18 plants m™. All fertilizers were applied at
planting, following the crop recommendations based on soil analysis for the state of Sdo Paulo,
according Ambrosano et al. (1997) (Table 1), which were 20 and 50 kg ha* of K20 and P,0s,
respectively (The sources used were potassium chloride (KCI) and simple superphosphate).

A sprinkling system was used for irrigation with Christiansen's uniformity coefficient of 91
%, and irrigation applied only after the readily available soil water (25.2 mm) had been
depleted. This was determined based on the soil water retention curve of the experimental area
(soil moisture at field capacity and permanent wilting point of 0.45 and 0.33 cm® cm,

respectively), the depletion fraction (p = 0.7), and the root depth (30 cm), as described in FAO-
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56 (Allen et al., 1998). The depletion of the soil water was ascertained from the crop
evapotranspiration, which was calculated as the product of the crop coefficient (Kc) and
reference evapotranspiration (ETo), estimated daily by the Penman-Monteith equation (Allen
et al., 1998). During the crop cycle, the accumulated precipitation and irrigation were 207 and
228 mm, respectively, providing a crop evapotranspiration of 324 mm.

During the experiment, phytosanitary controls were performed according to the infestation
of pathogens by manual weeding, application of insecticide, fungicide, and acaricide, and
irrigation management. The crop was harvested manually at 159 DAS and the following were
evaluated:

1- Shoot and leaf, pod, and total dry mass weight: Three plants were collected per plot and
separated into vegetative (stem and leaves) and reproductive (pods, grain, and shell) parts. Each
part was washed, placed into a paper bag, dried in an oven with forced air circulation,
maintained at 65 °C to a constant weight, and weighed. The total dry mass was calculated by
adding the stem, leaf, and pod masses. To determine the macronutrients, the aerial part (stem +
leaves), and pods (grains + bark), were ground and homogenized separately.

2- Absorption of macronutrients: Chemical analyses to determine the nutrient contents of N,
P, K, Ca, Mg, and S in each plant fraction (vegetative and pod) were conducted at the
Laboratory of Agricultural and Environmental Analysis and Consultancy: Soil Science.
Chemical analyses were performed on extracts obtained by nitric-perchloric digestion, except
for nitrogen, in which sulfuric digestion was used, and boron, which was incinerated in a muffle
furnace (EMBRAPA, 2009).

Nitrogen content was determined using the semi-micro-Kjeldahl method and phosphorus by
the colorimetric method with metavanadate. Potassium, calcium, and magnesium levels were
identified using flame spectrophotometry. The sulfur content was determined using barium

sulfate turbidimetry, while boron levels were was established by colorimetry using azometine-
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H. Copper, iron, manganese, and zinc were measured by atomic absorption spectrophotometry,
according to the methodology proposed by EMBRAPA (2009).

The accumulated amounts of macronutrients in each plant fraction were obtained by
multiplying the macronutrient content by the vegetative and pod dry masses. The macronutrient

daily absorption rate (Tx) was calculated using the following relationship:

_ (Macp+i1—Macy)
[ (DASy+1— DASy) (1),

where:

Macn+1 = values observed on the studied date;

Macn = values observed in the penultimate evaluation;

DASh+1 = days after sowing on the studied date; and,

DAS, = days after sowing in the penultimate evaluation.

The data were subjected to analysis of variance and regression at 0.05 significance error
using non-linear Gaussian and sigmoidal models with three parameters, using the statistical

program SISVAR® 5.3 (Ferreira, 2019).

RESULTS AND DISCUSSION
The maximum dry mass weights of the vegetative parts (shoots and leaves), pods, and the
total canopy at the end of the crop cycle, were 4.24, 4.07, and 7.61 Mg ha™?, respectively (Figure
2). These values were higher than those found in studies (Feitosa et al., 1993; Silva et al., 2017)

in experiments conducted with cultivars other than IAC 503, used in this experiment.
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Figure 2. Vegetative (stem + leaf), pod, and total canopy (vegetative + pod) dry mass of a

peanut crop, cv. IAC 503, during the experimental period in 2019

Low dry mass accumulation was observed in the vegetative phase due to the shorter period
(49 days) and smaller leaf area when compared to the reproductive phase of the crop (Figure
2). A steep increase in vegetative dry matter weight occurred at the beginning of the
reproductive phase, from flowering (R1, 49 DAS) to grain appearance (R5, 89 DAS), followed
by stabilization until physiological maturity (R7, 118 DAS), which is characteristic of the crop
cycle, regardless of the cultivar, as observed by Coelho & Tella (1967), Feitosa et al. (1993),
and Silva et al. (2017). Pod dry mass accumulation increased with grain appearance, in R5 to
R7, following the pod addition and seed filling stages.

The macronutrient contents in the vegetative part were in the range that is considered ideal

for the full development of the crop, between 35 and 119 DAS, except for Mg (Ambrosano et
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al., 1997; Furlani, 2004), with values of 20-50 g kg™ for N, 2-5 g kg* for P, 20-50 g kg™ for

K, 10-50 g kg for Ca, 15-35 g kg™ for Mg, and 1-5 g kg for S (Figure 3).
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Figure 3. Macronutrient contents in the vegetative (stem + leaf) part (A) and in pods (B) of a

peanut crop, cv. IAC 503, during the experimental period in 2019

The macronutrient contents throughout the crop cycle were not statistically significant,
except for N and K, which decreased after 63 DAS, and Ca, which increased after 91 DAS until
the end of the cycle (Figure 3). There was no significant difference in pod nutrient content over
time. The levels of N, P, and K were higher during the cycle than those observed by Coelho &
Tella (1967).

The macronutrient content during the cycle is related to its mobility in the plant, such as that
of N and K, which are considered to be highly mobile, while Ca is immobile in the phloem
(Malavolta, 1980). In this study, N and K were translocated from the vegetative parts to the
pods, as shown in Figure 3. Since Ca is immobile in the phloem and has a structural function,
an increase accumulated in the leaves occurs because Ca is not translocated to other plant organs
(Taiz etal., 2017).

Macronutrient accumulation in the vegetative part occurred from 35 to 105 DAS for N Ca,
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and S, 35-95 DAS for Mg, and 35-91 DAS for P (Figure 4A). The daily rate of macronutrient
accumulation in pods was significantly higher at 105 DAS for N and from 91 to 105 DAS for
K. For the remaining macronutrients, the values were similar throughout the cycle (Figure 4B).
These results corroborate the findings of Silva et al. (2017), who showed a similar absorption
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Figure 4. Cumulative macronutrient absorption rate in the vegetative (stem + leaf) part (A),

and in pods (B) of a peanut crop, cv. IAC 503, during the experimental period in 2019

The rates of N accumulation in the vegetative part varied from 0.1 kg ha per day at 35 DAS,
to a plateau of 2 kg ha* per day from 63 to 91 DAS, and then decreased to 1.2 kg ha™* per day
at 105 DAS (Figure 4A). Despite the wide variation over the study period, these rates did not
differ statistically. The rates of N absorption in the subsequent period (109-147 DAS) were
significantly lower. For pods, the N absorption rate increased from 3.5 kg ha™* per day at 95
DAS, to reach the significantly maximum value of 5 kg ha per day at 105 DAS, followed by
a decrease to approximately 1 kg ha® per day from 119 DAS until the end of the cycle (Figure
4B).

The rate of P absorption did not differ statistically throughout the crop cycle, varying from

0.01 kg ha® per day at 35 DAS, to 0.2 kg ha™ at 91 DAS (Figure 4A). The K absorption rates
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emulated that of the N variation throughout the crop cycle, with an increase from 0.1 kg ha
per day at 35 DAS to a maximum of 2.4 kg ha* from 77 to 91 DAS, followed by a decrease to
1.0 kg ha per day from 105 DAS to the end of the crop cycle. For the pods, the highest K
absorption rate was statistically superior from 91 to 105 DAS, as compared to the other
determination periods (Figure 4B).

The higher nutritional demand for Ca occurred from 63 DAS (0.6 kg ha™* per day) to 105
DAS (1.6 kg ha* per day), while maximum Mg absorption rates were observed from 77 to 105
DAS, with an average of 0.6 kg ha™* per day. In the pod filling period, there was no significant
effect for the Ca absorption rate, which varied from 0.3 kg ha* per day up to 91 DAS to 0.4 kg
ha! per day at 105 DAS.

The higher macronutrient absorption rate for the vegetative part from 63 to 105 DAS
coincided with the beginning of seed formation (R5) to the start of physiological maturation
(R7) (Figure 4A). After this period, there was a decrease due to natural plant senescence. For
the pods, higher demand occurred at the end of the period, from R5 to R7 at 91 to 105 DAS.
These results were similar to those of Silva et al. (2017), although the cultivar IAC 503 in our
study showed greater demand for nutrients due to its higher productivity (> 4000 kg ha').

For the pods, the highest absorption rates occurred from 91 to 105 DAS (Figure 4B), in the
fully formed pod stage (R4) and at the beginning of seed formation (R5). The higher absorption
rate coincided with the increase in the dry mass of shoots and pods, justifying the need for
greater nutrient supply in the reproductive stage, from pod appearance to complete grain
formation.

The highest estimated accumulations of macronutrients in the vegetative part occurred from

111 to 123 DAS for all macronutrients (Figure 5).
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** - Significant at p < 0.01 by the F test
Figure 5. Macronutrient accumulated in the vegetative (stem + leaf) part, pods, and total canopy

(vegetative + pod) in a peanut crop, cv. IAC 503, during the experimental period in 2019

The higher nutrient accumulation in the pods occurred at 147 DAS. The N accumulations in
the total dry mass and the vegetative part were 234.8 and 118 kg ha'* at 105 DAS, respectively.
The maximum accumulation was observed at the end of the cycle, with 150.5 kg ha™ at 147
DAS (Figure 5). These results indicate that the peanut crop is an important source of N for
subsequent crops, considering that the vegetative part retains 67 kg ha™ of N at the end of the
cycle, despite the export by the pods of 150.5 kg ha.,

The accumulation of N in the dry mass in this study was higher than that reported in the
literature (Halevy & Hartzook, 1988; Feitosa et al., 1993; Silva et al., 2017). Legumes can
absorb large amounts of N, and peanuts have a nitrogen demand similar to that of soybeans,
averaging 300 kg ha® (Malavolta, 1980). The accumulation of N in the cultivar IAC 503 in this
experiment was superior to the results found by Feitosa et al. (1993) and Silva et al. (2017) for
other cultivars, and this effect was a result of the higher biomass production obtained in the
present study.

Since nitrogen is considered a mobile element in the phloem of plants (Furlani, 2004; Taiz
et al., 2017; Cerezini et al., 2019), after seed appearance (R5, 89 DAS) there is an increase in
N content in pods (Figure 3B) related to translocation from the vegetative part, which showed
a decrease in the nutrient (Figure 3A). This effect is presented in the N accumulation curves of
Figure 5A, in which N content in the pods increased at the expense of that in the vegetative
part, while total N in the canopy remained constant.

Phosphorus was one of the macronutrients with lower accumulations in the peanut crop, with
maximum values of 11.1 and 23.4 kg ha® at 112 and 147 DAS for the vegetative and total parts,

respectively (Figure 5B). In pods, the maximum value was 14.6 kg ha at 147 DAS. The results
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of the total accumulation of P followed a similar trend and magnitude as reported by Feitosa et
al. (1993), who found P accumulations from 10.0 to 14.5 kg ha*, which was higher than those
observed by Silva et al. (2017). Our results were in the same range as those of Halevy &
Hartzook (1988), who found a P accumulation of 27 kg ha™.

Phosphorus is a required element for height growth and accumulation of dry mass of the
leaves and stem (Lobo et al., 2012), in addition to being one of the intermediate compounds for
respiration and photosynthesis and the production of photoassimilates acting on metabolic plant
energy, such as ATP, DNA, and RNA (Taiz et al., 2017).

Potassium was the second most absorbed nutrient by peanut crops after nitrogen (Figure 4).
Similar results were observed by Halevy & Hartzook (1988), Feitosa et al. (1993), and Silva et
al. (2017). The crop accumulated 173.5 kg ha® of K in the total canopy, 121.9 kg ha in the
vegetative part, and 43.9 kg ha* in the pods (Figure 5C). Peanut crop is an advantageous crop
for potassium and nitrogen cycling, which is suitable for its rotation with grasses.

The K accumulated in pods was relatively low when compared to that of the vegetative part,
with only 35 % of the accumulated total remaining in the pods during the harvest period (Figure
3). Despite K being considered a mobile nutrient in the phloem of plants, little translocation
occurred due to natural defoliation (Malavolta, 1980; Taiz et al., 2017), which may have related
to the greater demand from 63 to 105 DAS (Figure 4).

The total K accumulation at the end of the cycle was 122.7 kg ha™* (Figure 5C), which was
six times the value applied in the base fertilization, according to Ambrosano et al. (1997). The
crop residue (vegetative part) contained 78.9 kg ha of K, which is suitable for rotation with
crops that have a high demand for this nutrient (Oliveira et al., 2010).

Calcium was the third most accumulated nutrient by the peanut crop with 78.6 kg hat, of
which 73.2 kg ha'* was accumulated in the vegetative part and 5.4 kg ha* in the pods (Figure

5D). The translocation of calcium from the vegetative part to the pods was low because Ca is
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immobile in the phloem (Malavolta, 1980; Taiz et al., 2017; Song et al., 2020). The Ca content
in the vegetative part was 92 % of the level in the pods at the end of the cycle, indicating low
export of calcium by the crop.

Mg accumulations for total dry mass, the vegetative part, and pods were 45.8, 33.6, and 12
kg ha?, respectively (Figure 5E). The ratio of calcium to magnesium throughout the cycle was
close to 2:1, corroborating the results of Silva et al. (2017). Sulfur was the least accumulated
macronutrient by peanuts, with accumulations of 18.8 kg ha* in the total dry mass, 12.6 kg ha-
L in the vegetative part, and 7.3 kg ha in the pods (Figure 5F).

There were exports of 138.8, 43.9, 14.6, 12.0, 7.3, and 5.4 kg ha* of N, K, P, Mg, S, and Ca,
respectively, contained in the peanut pods (Figure 6). Higher values for N and K were found in
this study than those reported by Silva et al. (2017). Although it is common to fertilize peanut
crops with formulated N, this did not occur in our experiment, demonstrating the ability of

peanuts for biological fixation of N (Figure 6).
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Figure 6. Macronutrients exported by a peanut crop, cv. IAC 503, during the experimental

period in 2019
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Fertilization with P and K at 50 and 20 kg ha™* at sowing indicated that the quantity exported
in the harvest was supplied by the contribution of phosphate fertilizer. However, fertilization
with values lower than those exported can cause potassium deficiency. The exported values of
K were twice as high as the applied amount, which may cause depletion of the nutrients in the
soil, compromising its productive potential in the medium term.

Given the above, the current Brazilian fertilizer recommendations do not meet the nutritional
demand of the peanut cultivar, and the export of potassium was greater than that of the
application. Therefore, it is suggested to review the nutrient recommendations, especially for
K, so that the amount extracted by the pods will meet the required estimated values of
approximately 43.9 kg hat.

3.4 CONCLUSIONS

1. Higher nutritional demands of peanuts occurred 63 to 105 days after sowing.

2. Higher total nutrient accumulations were reached at 118 DAS, with 234.8, 173.5, 79.0,
45.8, 23.4, and 18.8 kg ha* for N, K, Ca, Mg, P, and S, respectively.

3. Exports of macronutrients contained in the pods were 138.8, 43.9, 14.6, 12.0, 7.3, and
5.4 kg ha for N, K, P, Mg, S, and Ca, respectively.

4. Exported K in the harvest was two times greater than the applied amount at sowing,
which followed the current Brazilian recommendation, causing possible depletion of this

nutrient in the soil.
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