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PRODUTIVIDADE E RENDIMENTO DO AMENDOIM IAC OL3 EM FUNCAO DA
APLICACAO DE DOSES DE NITROGENIO NA SEMEADURA

RESUMO - Existem poucos resultados de pesquisa sobre resposta de cultivares de
amendoim do grupo botéanico Virginia a adubacéo nitrogenada na semeadura e, para
a cultivar IAC OL3, de introducéo relativamente recente, ndo ha dados disponiveis.
Desta forma, foi objetivo com o presente trabalho, avaliar o estado nutricional, a
produtividade e o rendimento do amendoim IAC OL3 em funcdo de doses de N
aplicadas na semeadura. O experimento foi instalado em Sertdozinho-SP, em é&rea
de Latossolo Vermelho argiloso. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso,
com cinco tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos foram 0, 10, 20, 30 e 40
kg ha! de N aplicados na semeadura, usando ureia como fertilizante. A semeadura
foi realizada em novembro de 2016 e a colheita foi feita em marco de 2017, aos 125
dias ap6s a semeadura. No florescimento foi feita coleta de folhas para avaliacdo do
estado nutricional das plantas e, na colheita, determinou-se: producdo de
grados+casca, producao de graos, rendimento e % de graos retidos nas peneiras 25,
23, 21 e 19 avos de polegada. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(teste F) e, quando houve efeito significativo das doses de N, aplicou-se teste de
comparacao de médias (Tukey, 5% de probabilidade). A aplicacdo de doses de N de
até 40 kg ha! favoreceu o aumento da concentracéo de N nas folhas de amendoim.
No entanto, acima de 10 kg ha' de N ndo houve ganho de produtividade com o
aumento da concentracdo de N nas folhas. A maior produtividade, 7.318 kg ha de
graos, foi obtida com aplicacédo de 10 kg ha' de N, o que representou aumento de
33% em relacdo ao tratamento que nao recebeu adubacédo nitrogenada. Com esta
dose o rendimento foi de 74% de graos, 3% maior do que no tratamento controle.

Palavras-chave: adubacdo nitrogenada; Arachis hypogaea L.; producéo;

classificacéo por peneira.



PRODUCTIVITY AND PERCENTAGE YIELD GRAINS OF PEANUT IAC OL3 AS A
FUNCTION OF THE APPLICATION OF NITROGEN AT SOWING

ABSTRACT — There are few research results on the response of peanut cultivars to
nitrogen fertilization and, for the relatively recent introduction IAC OL3, no data are
available. Thus, the objective of this work was to evaluate the the nutritional status
and the yield of peanut IAC OL3 as a function of N rates applied at sowing. The
experiment was installed in Sertdozinho-SP, in a clayey Oxisol area. The
experimental design was a randomized block design, with five treatments and five
replications. The treatments were 0, 10, 20, 30 and 40 kg ha' N applied at sowing,
using urea as fertilizer. Seeding was carried out in November 2016 and the harvest
was made in March 2017, approximately 125 days after sowing. In the flowering,
leaves were collected to evaluate the nutritional status of the plants, and grain yield +
bark yield, grain yield, yield, and % of grains retained in sieves 25, 23, 21 and 19
were determined at harvest. Data were submitted to analysis of variance (F test) and,
when there was a significant effect of the N doses, a test of comparison of means
(Tukey, 5% of probability) was applied. The application of N doses of up to 40 kg ha
favored the increase of N concentration in the peanut leaves, but above 10 kg ha! of
N there was no gain in productivity with the increase of N concentration in the leaves.
The highest productivity, 7,318 kg ha't, was obtained with application of 10 kg ha* of
N, which represented an increase of 33% in relation to the treatment that did not
receive nitrogen fertilization. At this dose the yield was 74% of grains, 3% higher than
the control treatment.

Keywords: nitrogen fertilization; Arachis hypogaea L.; yield; classification per sieve.



1. INTRODUCAO

No Brasil, 90% da producdo de amendoim esta concentrada no Estado de
Sédo Paulo, nas regifes da Alta Paulista e da Alta Mogiana. A cultura é explorada
principalmente no verdo e em areas de reforma canavieira, com 0s objetivos de
melhoria da fertilidade do solo, diminuicdo na ocorréncia de pragas, doencas e
plantas daninhas, além de ser uma oportunidade de fonte de renda para o produtor
de amendoim.

Nos ultimos anos, novas cultivares de amendoim foram introduzidas no
mercado, tendo como destaque as IAC OL3, IAC 503 e IAC 505. Todas apresentam
caracteristicas muito diferentes das que eram anteriormente cultivadas, como habito
de crescimento rasteiro (prostrado), sistema de ramificacdo alternada e duas a trés
sementes por vagem. Das trés cultivares mencionadas, a IAC OL3 é a que
apresenta ciclo mais curto, de até 130 dias, e por esta caracteristica € a que melhor
se adapta as condi¢Bes nas quais o0 amendoim é cultivado no Estado de Sao Paulo.

Devido a introducdo recente das novas cultivares ha necessidade de
estabelecer critérios de recomendacdo de calagem e adubacdo que atendam as
suas necessidades. A aplicacdo ou ndo de nitrogénio na semeadura é uma resposta
que precisa ser obtida, pois ainda ha controvérsias e davidas a este respeito, como
ainda ocorre com a cultura da soja. Se estabelecida a necessidade de adubacao, a
definicdo da dose adequada para atingir o maior potencial produtivo da cultura € o
passo seguinte que precisa ser dado para melhorar o manejo do N para a cultura.

A duvida em relacdo a necessidade de adubacado nitrogenada existe porque
a maior parte do N fornecido para as plantas de amendoim é proveniente da fixacdo
bioldgica, por associacdo simbidtica com bactérias do género Rhizobium, o que em
principio dispensa a adubacdo. Entretanto, na fase inicial da cultura, até que as
bactérias se fixem nas raizes, formem os noédulos e iniciem a fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN), o N disponivel no solo pode n&o atender a demanda da planta, em
funcdo das reservas do solo e da possibilidade de ocorréncia de imobilizacdo de N
pelos microrganismos para a degradacéo dos restos culturais existentes no solo.

Tendo em vista as colocacdes feitas, a hipotese com este trabalho € que a
adubacdo nitrogenada na semeadura do amendoim IAC OL3 aumenta a



produtividade e a qualidade dos gréos, e que doses menores podem resultar em
melhor resposta.

Deste modo, com o presente trabalho objetivou-se avaliar o estado
nutricional, a produtividade e o rendimento do amendoim IAC OL3 em fungdo de
doses de nitrogénio aplicadas na semeadura.

1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 A cultura do amendoim

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é, juntamente com a soja e o feijao, uma
das oleaginosas de maior relevancia nos ambitos mundial e nacional (HENRIQUES
NETO et al., 1998; PEIXOTO et al., 2008; FERREIRA, 2014). No Brasil, a ordem de
importancia é soja, feijdo e amendoim. Na esfera mundial, é considerado como a
guarta oleaginosa de maior producéo, cultivado em larga escala nos continentes
americanos, africano e asiatico (FERRARI NETO, 2012).

Conforme o Instituto de Economia Agricola (2016), no periodo de 2005 a 2010
foram produzidos no Brasil, em média, 195 mil toneladas de amendoim ao ano, e no
periodo de 2011 a 2016, a média alcancou 312 mil toneladas ao ano.

Dados publicados pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2017) permitem constatar que na safra 2016/17 a producdo de amendoim superou
em 7% a totalidade da safra de 2015/16 (Figura 1). O aumento da producdo €&
reflexo tanto do aumento de area cultivada como de produtividade (Figura 2). A
relevancia econbmica da cultura é particularmente maior no Estado de Sdo Paulo
(PEIXOTO et al.,, 2008; DOMINATO, 2010; GOULART et al., 2017), uma vez que
90% da producédo brasileira provém das regides paulistas, em especial de areas de
reforma de canaviais (DOMINATO, 2010). No Estado de S&o Paulo, os polos
principais de producdo de amendoim sdo as regides da Alta Mogiana (regiao
compreendida entre Ribeirdo Preto, Dumont, Jaboticabal e Sertdozinho) e da Alta
Paulista (Tupd e Marilia), onde a maior parte do produto colhido é destinada a

exportacao.
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Figura 1. Producdo de amendoim nas safras 2015/16 e 2016/17 (CONAB, 2017).
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Figura 2. Area cultivada e produtividade de amendoim nas safras 2015/2016 e
2016/2017 (CONAB, 2017).

As cultivares de amendoim que existem no mundo diferenciam-se em grupos
vegetativos classificados conforme caracteristicas fenotipicas. Desta forma, as
plantas sdo agrupadas de acordo com seu ciclo vegetativo, nimero de sementes e
tamanho de frutos, tipo de ramificagcbes e disposicdo de gemas vegetativas e
reprodutivas (FEITOSA et al., 1993). Atualmente considera-se que a espécie Arachis
hypogaea L. apresenta duas subespécies: hypogaea e fastigiata que séo divididas e
classificadas conforme a presenca floral e cor das folhas, sendo verde claro para a
subespécie fastigiata e verde escuro para hypogaea (FERREIRA, 2014). A
subespécie hypogaea esta relacionada aos amendoins que pertencem ao grupo
vegetativo Virginia, conhecido também como Runner. J& na subespécie fastigiata
encontram-se 0s amendoins do grupo vegetativo Valéncia e Spanish (CAMARA,

2016). No Brasil, a busca por novas cultivares comerciais de amendoim visando o



aumento de produtividade e da qualidade nutricional ndo é recente (FEITOSA et al.,
1993; SANTOS et al., 2006), devido ao interesse de introduzir o produto brasileiro no
mercado internacional.

Para introdugdo do produto no mercado internacional, a qualidade e a
atratividade do gréo séo caracteristicas fundamentais, uma vez que o mercado esta
cada vez mais exigente (IAC, 2003).

Com o objetivo de atender a esta necessidade, o Instituto Agronémico de
Campinas - IAC apresentou novas cultivares de amendoim nos ultimos anos. Dentre
estas cultivares destacam-se: IAC OL5, IAC OL4, IAC OL3, IAC 503 e IAC 505.
Todas se caracterizam por apresentar, ha composi¢cdo do 6leo, cerca de 80% de
acido oleico, o que permite que o grdo tenha maior tempo de armazenamento em
relacdo a variedades cultivadas no passado, podendo chegar a 12 meses (GOMES;
GALDINO, 2017).

O alto teor de acido oleico ndo é importante apenas para a industria e para o
comércio, mas também para o consumidor final de amendoim, pois seu consumo
aumenta as taxas do colesterol que é benéfico ao organismo (LOTTENBERG,
2009).

A cultivar IAC OL3 é adaptada para regides nas quais o0s produtores
necessitam de plantas de ciclo de até 130 dias (GOMES; GALDINO, 2017). Sua
produtividade média é de aproximadamente 4.500 kg ha! de grdos, entretanto, tem
potencial para produzir aproximados 7.000 kg ha. Ela pertence ao grupo vegetativo
e comercial Runner, e € muito bem aceita no mercado de confeitaria (industria de
chocolates e outros doces), porque o grdo € um pouco maior (calibres 38/42 e
40/50) e apresenta teor moderado de 6leo (IAC, 2017).

Devido a introducdo recente, ha necessidade de estabelecer critérios de
recomendacdo de calagem e adubacdo, além de outras praticas de manejo, que
atendam as necessidades das cultivares de amendoim IAC. Uma das respostas que
precisa ser obtida diz respeito a aplicacdo ou ndo de nitrogénio na semeadura, uma
vez que o amendoim estd entre as espécies que se associam com bactérias

fixadoras de nitrogénio.



2.2 Fixacao bioldgica de nitrogénio x adubacéo nitrogenada

Cerca de 80% da atmosfera € composta pelo nitrogénio (N2). No entanto, a
maior parte dos organismos vivos n&o utiliza este elemento na forma como ele se
encontra na atmosfera (LINDEMANN; GLOVER, 2003). Plantas, animais e
microrganismos utilizam-se, de modo geral, do nitrogénio que esta nas formas de
amonio e nitrato, que sao usados para sintese de aminoacidos, proteinas, acidos
nucléicos e outros componentes indispensaveis a vida, que contenham nitrogénio
(CHENG, 2008).

O nitrogénio é um dos nutrientes de maior relevancia para o aumento da
produtividade agricola (MARCONDES et al., 2010; CARVALHO; ZABOT, 2012). No
solo, uma das vias de entrada de N é a fixacao bioldgica (FBN), processo no qual
bactérias, que podem ser simbibticas, associativas ou de vida livre, convertem
nitrogénio atmosférico (inerte) em amonia, que € uma forma biologicamente Uutil. Este
processo é de extrema importancia ao meio ambiente e a agricultura mundial
(DIXON; KAHN, 2004).

Nas leguminosas cultivadas as bactérias simbi6ticas vivem em nddulos nas
raizes. A FBN nas leguminosas comeca com a penetracdo de bactérias,
principalmente dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, que penetram a raiz e se
multiplicam dentro das células do coértex. A planta proporciona todos 0s nutrientes e
energia que sao necessarios para sobrevivéncia e atividade das bactérias (ZILLI et
al., 2012).

Nos nddulos, a fixacdo do nitrogénio é feita pela bactéria, responséavel pela
conversédo de N2 em NHs, usando energia proveniente da planta, mais o complexo
enzimatico nitrogenase (LINDEMANN; GLOVER, 2003).

No campo, pequenos nédulos podem ser vistos nas raizes cerca de duas a
trés semanas ap0s a semeadura, dependendo da espécie de leguminosa e das
condicbes de germinacdo. No amendoim Caiap0, do grupo Virginia, 0 numero de
nodulos é pequeno e se mantém estavel até cerca de 30 dias apds a emergéncia. A
partir dos 30 dias, o niumero de nodulos aumenta linearmente até 90 dias apés a
emergéncia (Figura 3; BOLONHEZI et al., 2002). Quando os nédulos sdao formados

recentemente e ainda nao fixam nitrogénio, eles geralmente sao brancos ou cinza



por dentro, mas a medida que crescem, passam a apresentar cor avermelhada ou
rosa, indicando que a fixacdo de nitrogénio comecou (LINDEMANN; GLOVER,
2003). O que confere cor ao nodulo é a leghemoglobina, substancia responsavel por
controlar a entrada de Oz no ndédulo e assegurar o funcionamento adequado da

nitrogenase.

-l - Caiapd
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Figura 3. Namero de nddulos em plantas de amendoim em cultivar de habito ereto

(Tatu ST) e em cultivar de habito rasteiro (Caiapo).

Do ponto de vista agricola, a FBN entre soja e Bradyrizobium é a mais
estudada e a mais importante. Estimam-se 1.640.000 toneladas de N fixados
anualmente pela cultura, em escala mundial, o que representa 77% do total fixado
pelas leguminosas cultivadas no mundo. No Brasil sdo estimados 460.000 toneladas
de N fixados por ano na cultura da soja (HERRIDGE; PEOPLES; BODDEY, 2008).

Como ja comentado, a planta de amendoim é capaz de realizar simbiose com
bactérias fixadoras de nitrogénio (SILVA et al., 2016), com formacdo de nddulos nas
raizes. Os primeiros nédulos aparecem cerca de quinze dias apos a emergéncia da
planta, e ficam distribuidos em todo sistema radicular (CAMARA, 2016). O
amendoinzeiro é considerado mais eficiente do que os feijdes, por exemplo, quando
se trata da fixacdo de nitrogénio (CHENG, 2008), e foi colocado juntamente com a
soja em estimativas de % do N total da planta proveniente da FBN, com variagéo de

0 a 95% e média de 68% em areas de experimentos, e 58% em campos de



producéo, considerando neste caso mais de 800 observacdes em escala mundial
(HERRIDGE; PEOPLES; BODDEY, 2008). No Brasil, acredita-se, o percentual de N
nas plantas de amendoim proveniente da FBN deve ser muito semelhante ao da
soja (80-90%), uma vez que ele € cultivado sem inoculacdo e sem adubacao
nitrogenada, com produtividades altas.

Em funcéo da capacidade de fixar o nitrogénio, o amendoim pode ser utilizado
como uma alternativa de complementar a adubacdo mineral de culturas
subsequentes, bem como promover ciclagem de nutrientes para obtencdo de
ganhos em fertilidade do solo (AMBROSANO et al.,, 2011; SALMI et al.,, 2013),
fazendo com que seja uma das plantas mais recomendadas para areas de reforma
de canaviais (DOMINATO, 2010).

A eficiéncia da fixacdo de N2 é afetada por fatores externos como temperatura
radicular, teor de oxigénio no nédulo, disponibilidade hidrica e disponibilidade de
nutrientes, que necessitam ser melhor compreendidos num sistema de cultivo
guando se busca alta produtividade e baixo custo (FAGAN et al., 2007).

Desde o relato de que a adubacao nitrogenada causa atraso ou inibicdo no
desenvolvimento dos nddulos (GIBSON; HARPER, 1985), ha muita controvérsia
sobre a recomendacdo ou ndo de adubacdo nitrogenada complementar em
leguminosas como soja e amendoim, que apresentam FBN eficiente. Altas
concentragbes de nitrato no solo inibem a nitrogenase e Kaschuk et al. (2016)
relacionaram as seguintes justificativas para este efeito: inibicdo da nitrogenase pelo
nitrito produzido a partir da reducdo do nitrato no interior do nodulo;
comprometimento do funcionamento da leghemoglobina pela formacao de nitrosil-
leghemoglobina, o que interfere na difusdo do Oz para dentro do nédulo e
compromete o funcionamento da nitrogenase, que é sensivel ao Oa.

Quando a recomendagdo de adubacgao nitrogenada para leguminosas
fixadoras de N é feita, a justificativa é garantir o suprimento de N para a planta no
inicio do crescimento, até que os nodulos tornem-se funcionais, ou atender ao
aumento de demanda de N quando a planta entra em estadios reprodutivos, ou
complementar o fornecimento de N em sistemas de alta produtividade. Cheng (2008)
salienta que no inicio do ciclo a adubacédo nitrogenada pode ser eficiente quando o

cultivo for feito em solos arenosos ou com baixos teores de matéria organica,



situacbes em que ha baixo potencial de fornecimento de N pelo solo, e também
guando a atividade fotossintética da planta for baixa, o que resulta em limitacdo no
fornecimento de energia para a FBN. Nestes casos a adubacdo nitrogenada é
recomendada como forma de auxiliar a propria planta na fixacdo biolégica do
elemento.

No caso da soja, Salvagiotti et al. (2008) afirmaram, com base em resultados
de 128 experimentos, que a soja respondeu a adubacao nitrogenada em ambientes
de alta produtividade (>4,5 t ha'!), e recomendaram técnicas para fornecimento de N
na fase de enchimento de gréos, sem diminuir a atividade dos nédulos: colocacao de
adubo de liberacao lenta em profundidade, abaixo da zona de nodulacao; aplicacédo
de N durante os estadios reprodutivos em ambientes de alta produtividade. No
entanto, em experimentos conduzidos no Brasil, a adubacdo nitrogenada em
semeadura ou em cobertura ndo interferiu na producédo de biomassa e graos de
soja, e diminuiu o niumero e o peso dos nédulos (KASCHUK et al., 2016).

O amendoim foi muito pouco estudado em relacdo a FBN. Um dos trabalhos
publicados no Brasil foi feito por Giardini et al. (1985), que avaliaram os efeitos da
inoculagcdo com Rhizobium e da aplicacdo de nitrogénio na cultura. No caso, a
adubacdo com 30 kg ha?! de N-ureia na semeadura néo interferiu no peso de
nédulos do amendoim cv. Tatu, mas houve tendéncia de aumentar o numero de
nédulos. A producdo, com a adubacao nitrogenada, aumentou em 20% em relacéo
ao amendoim n&o adubado e ndo inoculado. As variedades de amendoim cultivadas
atualmente sdo muito diferentes da Tatu e, para elas, existe apenas a
recomendacdo de Godoy et al. (2014), de aplicacdo de 10 a 15 kg ha' de N na

semeadura.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no municipio de Sertdozinho-SP, localizado a
21°09’46” de Latitude Sul e 47°59'39” de Longitude Oeste, em altitude média de 583
m. O clima é tropical, com pluviosidade maior no verdo do que no inverno. De

acordo com os critérios de classificacdo de Koéppen e Geiger, o clima é Aw, com



22,0 °C de temperatura média e pluviosidade média anual de 1.446 mm (dados
obtidos da Estacdo Agroclimatolégica da Cooperativa dos Plantadores de Cana do
Oeste do Estado de Sdo Paulo — Copercana). Durante o periodo de crescimento da
cultura a precipitagao pluvial total foi de 1.058 mm (Figura 4), sendo que o més de
maior indice foi janeiro. A média das temperaturas durante a conducdo do
experimento foi de 25 °C. As medidas de precipitacdo e temperatura durante a

conducao do experimento foram feitas no local.
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Figura 4. Precipitacdo pluvial (mm) e temperatura (°C) na area experimental, no
municipio de Sertdozinho (SP).

O experimento foi instalado em area de Latossolo Vermelho argiloso
cultivado, nas duas safras anteriores, com amendoim e milho. Na area do
experimento foi feita coleta de amostra do solo na camada de 0 a 20 cm para
determinacao das caracteristicas quimicas, segundo Raij et al. (2001). Os resultados
obtidos foram: P, 30 mg dm3; MO, 34 g dm3; pH CaClz, 5,3; K*, 2,3 mmolc dm3;
Ca?*, 36 mmolc dm=3; Mg?* 10 mmolc dm3; H+Al, 38 mmolc dm3; SB, 48 mmolc dm3;
CTC, 86 mmolc dm3 V, 56%. Com base no resultado da andlise néo foi necessario
aplicar calcario, pois o indice de saturagéo por bases estava proximo de 60%, que &
o valor recomendado para a cultura (QUAGGIO; GODOQY, 1997).

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com cinco tratamentos
e cinco repeticbes. Cada parcela foi constituida por 7 linhas de 7 metros de
comprimento, espacadas em 0,9 metro nas entrelinhas, totalizando 44,1 m?2 por
parcela. Os tratamentos foram constituidos de cinco doses de nitrogénio, sendo 0,
10, 20, 30 e 40 kg hat de N aplicados na semeadura, usando ureia como fertilizante.
As doses foram estabelecidas com base na recomendacdo de Godoy et al. (2014),
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10 a 15 kg ha! de N na semeadura, para cultivo de amendoim no Estado de Séo
Paulo.

A cultivar escolhida foi a IAC OL3, semeada mecanicamente no dia 06-11-
2016. Como a semente utilizada estava com 70% de germinacéo, foram distribuidas
20 sementes por metro, objetivando o estande de 14 plantas por metro.

Na semeadura foi feita adubacédo com P e K no sulco, usando 50 kg ha de
P20s e 20 kg ha' de K20, conforme recomendacdo de adubacdo de Quaggio e
Godoy (1997) para produtividades maiores do que 3,0 t ha! de grdos. Os adubos
utilizados foram o superfosfato simples e o cloreto de potassio. Apés a semeadura
foi feita aplicacdo da ureia em sulco aberto com enxada, ao lado da linha de
semeadura, cobrindo o adubo com solo imediatamente apds a distribuicdo. No final
do dia, ap6s a semeadura e a adubacao, choveu 30 mm, em medida feita na area
experimental.

Durante a conducédo do experimento foi feito controle de pragas, doencas e
plantas daninhas conforme as recomendacdes para a cultura.

Aos 20 dias ap6s a emergéncia (20 DAE) foi realizada a contagem do nimero
de plantas em cada parcela, sendo que o estande médio final foi de 14 plantas por
metro, ndo sendo necessaria, portanto, a realizacdo de desbaste.

Aos 30 DAE foi coletado o tufo apical da haste principal da planta, em 30
plantas ao acaso por parcela (AMBROSANO et al., 1996), desconsiderando as duas
linhas externas e 1 metro de cada lado nas extremidades. As amostras foram
preparadas conforme procedimento descrito em Carmo et al. (2000), ou seja,
lavadas em agua corrente, com solucdo de detergente neutro 1 mL L' e agua
deionizada. Em seguida, foram secas em papel absorvente e mantidas em estufa a
65-70°C até atingir peso constante. Depois de secas, as amostras foram moidas e
utilizadas nas determinacées de macro e micronutrientes. A concentracdo de N foi
obtida através de combustéo seca realizada em analisador elementar LECO CN628.
Em relacdo aos demais macro e micronutrientes (P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e
Zn), foram empregados os procedimentos descritos em Carmo et al. (2000).

Antes do arranquio das plantas foi feita avaliacdo de maturagdo, aos 122
DAE, obtendo-se proporgédo de vagens maduras maior que 70%, valor de referéncia

para a operagao de arranquio. O arranquio e a inversao das plantas foram feitos
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mecanicamente aos 125 DAE, e apos trés dias, aos 128 DAE quando as vagens
apresentaram umidade menor do que 18%, foi feita a colheita das plantas de 2
linhas de 7 m de comprimento (uma leira). Foi feita pesagem da vagem e, em
seguida, separacdo do grao usando debulhador manual. Os graos foram abanados
para retirada de impurezas e pesados, e uma amostra de 1 kg de grdos de cada
parcela foi usada para classificacdo dos gréos por tamanho (peneiras 25 avos de
polegada, 23 avos de polegada, 21 avos de polegada e < 21 avos de polegada) e
pesagem. O rendimento de gréos foi obtido fazendo a relagdo percentual entre
massa de grdos e de casca+graos, conforme descrito no trabalho de Dominato
(2010).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e, quando houve
efeito significativo de doses de N pelo teste F, aplicou-se analise de regressao
polinomial e teste de comparacao de médias (Tukey, 5% de probabilidade).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estado nutricional da planta

Houve aumento da concentracdo de nitrogénio nas folhas de acordo com o
aumento das doses de nitrogénio na adubacdo de semeadura do amendoim (Tabela 1),
mas mesmo no tratamento sem adubacdo a concentracdo estava dentro da faixa de
30-45 g kg, considerada adequada por Ambrosano et al. (1996) para a cv Tatu. No
entanto, se considerada a faixa de suficiéncia citada por Balota (2014), nos tratamentos
controle e 10 kg ha? de N as concnetracdes estavam abaixo do adequado. Este ultimo
critério, que define 35 a 45 g kg* como faixa de suficiéncia, é usado no Estado da
Virginia-EUA, para variedades do grupo Runner, ao qual pertence a IAC OL3. Com
aplicacdo de 40 kg ha? de N foi obtida a maior concentracdo de N nas folhas, com
aumento de 8,9 g kg! em relacdo as plantas ndo adubadas com N, considerando o
ajuste linear obtido entre doses de N aplicadas e concentragcbes de N nas folhas (Y=
31,64 + 0,222x, F=278,44**, R2=0,879).
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Tabela 1. Concentracdo de macronutrientes nas folhas (tufo apical) de amendoim
IAC OL3, no inicio do florescimento, em funcao de doses de nitrogénio aplicadas na
semeadura.

Dose de N N P K Ca Mg S

kg ha - - g kg?

0 32,0 d! 2,38 37,60 b 11,60 508 b 2,12

10 34,0 c 2,28 37,40 b 12,40 526 b 1,94

20 36,2 b 2,26 39,00 b 12,20 488 b 2,08

30 36,2 b 2,18 40,40 b 12,80 496 b 1,88

40 42,0 a 2,44 46,20 a 13,00 6,24 a 2,04
Valor de F? 79,16** 2,75ns 10,65** 2,22ns 8,60** 1,42ns
CV (%) 2,61 5,99 6,16 6,63 7,98 9,28

1 Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; 2 **, *, ns: significativo a 1%, a 5% e ndo significativo, respectivamente.

Em relagdo aos outros macronutrientes, a adubagdo com N n&o alterou as
concentracGes de P, Ca e S e, com aplicacdo de 40 kg ha' de N foram obtidas
maiores concentracdes de K e Mg em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 1).
Os resultados da andlise de regressdo para concentracbes de K em funcdo de
doses de N ndo serdo usados porque entre os modelos testados, o quadratico, com
diminuicdo seguida de aumento, foi o de melhor ajuste, e a explicacao biologica para
este resultado € de pouca relevancia, sobretudo porque a diminuicdo na
concentracdo de K que levou a este ajuste foi de apenas 0,2 g kgt. Em relagédo ao
Mg, o modelo de melhor ajuste foi o cubico, para o qual ndo h& explicacdo
importante do ponto de vista bioldgico.

As concentracbes de B, Cu e Fe ndo variaram em funcdo das doses de N
aplicadas na semeadura do amendoim, e as concentracoes de Mn e Zn foram
maiores com aplicacdo de 40 kg ha?! de N (Tabela 2). No caso do Mn, a
concentracdo obtida com aplicacdo da maior dose de N foi diferente apenas da dose
20 kg ha' e o ajuste a modelos matematicos ndo contribuiu para explicacdo dos
resultados.

As concentra¢cdes médias dos macro e micronutrientes indicam que o estado
nutricional das plantas estava adequado, exceto em relagdo ao K, que estava em
concentracdes acima da faixa adequada (17 a 30 ou 33 g kg?, segundo Ambrosano
et al., 1996 e Balota, 2014, respectivamente), e ao B, cujas concentracdes indicam
deficiéncia em relagdo a faixa de 25 a 60 mg kg, que é comum aos critérios de

interpretacdo de Ambrosano et al. (1996) e Balota (2014).
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Tabela 2. Concentracdo de micronutrientes nas folhas (tufo apical) de amendoim
IAC OL3, no inicio do florescimento, em funcao de doses de nitrogénio aplicadas na
semeadura.

Dose de N B Cu Fe Mn Zn
kghal @ s mg kg? -

0 14,4 10,4 143,2 57,0 ab 326 b
10 13,2 9,6 140,0 63,6 ab 320 b
20 13,2 11,4 157,6 554 b 342 b
30 11,2 9,8 130,4 57,0 ab 328 b
40 14,6 12,4 127,0 70,0 a 39,6 a
Valor de F2 2,50ns 2,94ns 2,94ns 3,67* 6,67**
CV (%) 14,36 14,25 11,24 11,81 7,84

1 Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; 2 **, *, ns: significativo a 1%, a 5% e ndo significativo, respectivamente.

As classes usadas como referéncia para os dados obtidos (Tabelas 1 e 2) séo
as de Ambrosano et al. (1996), que foram definidas no Estado de Sao Paulo para as
variedades eretas (tipo Valéncia), e ndo para as de crescimento rasteiro do tipo
Virginia Runner, ao qual pertence a variedade IAC OL3 (GODOY, 2015), e as de
Balota (2014), para as variedades do grupo Runner, mas obtidas fora das condi¢cdes
de clima do Estado de S&o Paulo. Quando se faz a interpretacdo das concentragdes
de nutrientes nas folhas deve-se levar em consideragdo que os valores variam em
funcdo de espécie, cultivar, estadio de crescimento, 6rgdo, época do ano e
condicBes ambientais como umidade do solo, luminosidade e temperatura (BATES,
1971). H4, portanto, limitacdes no uso das classes, mas a partir do seu uso é
possivel, por exemplo, admitir que, em relacdo ao B, a faixa de teores de ambos os
autores pode estar inadequada, uma vez que nao foram observados sintomas de
deficiéncia na parte aérea e nos graos do amendoim IAC OL3. Quanto ao K, néo
havia sintomas de excesso e € comum que ocorra absor¢do ou consumo de luxo, ou
seja, havendo o nutriente disponivel no solo, a planta absorve além do necessario,
sem efeitos téxicos (MEURER, 2006). Na area do experimento os teores de K* no
solo eram médios e foi feita adubacdo potassica com 20 kg ha? de K20, o que

elimina a possibilidade de excesso.
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3.2 Produtividade e rendimento

A maior producdo de amendoim em casca foi obtida com aplicacdo de 10 kg
ha' de N. Com esta dose, a producéo foi semelhante a obtida com aplicacdo de 20
kg hal de N e maior do que a que resultou da aplicacdo de 30 e 40 kg ha! (Tabela
3). O mesmo comportamento foi observado para a producéo de graos, com aumento
de 1.794 kg ha' com aplicacédo de 10 kg ha! de N, ou 33% a mais em relacdo ao
tratamento que n&o recebeu adubacg&o nitrogenada (Tabela 3). O rendimento do
amendoim aumentou 3% com a aplicacdo de 10 kg ha?! de N em relagdo ao

tratamento nao adubado.

Tabela 3. Produtividade de amendoim em casca (produtividade bruta) e em graos
(produtividade processada), e rendimento da cultivar IAC OL3 em funcéo de doses
de nitrogénio aplicadas na semeadura.

Nitrogénio Produtividade bruta Produtividade Rendimento
processada

kghal s kg hat -------m-memeeeeo %

0 7.825 b 5524 b 71

10 9.922 a 7.318 a 74

20 8.644 ab 6.250 ab 72

30 8.143 b 5.857 b 72

40 8.066 b 5857 b 73
Valor de F? 4,50* 7,13*

CV (%) 9,48 8,72

1 Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; 2 **, *, ns: significativo a 1%, a 5% e n&o significativo, respectivamente.

O aumento de produtividade obtido com aplicacédo de 10 kg hat de N indica
gue o solo ndo foi capaz de suprir a necessidade da planta pelos processos de
mineralizacdo do N dos residuos e da matéria organica até que os nédulos se
formassem e entrassem em atividade. Por outro lado, as doses maiores foram altas
o suficiente para prejudicar a fixacdo biologica de N2 (FBN), mas insuficientes para
atender & demanda total da planta na condicdo de menor eficiéncia da FBN. Esta
justificativa é bastante contestada no caso da soja, e de modo geral, para a cultura,
nao ha recomendacdo de adubacdo nitrogenada na semeadura, uma vez que se

considera que a necessidade da planta na fase inicial € muito pequena e que pode
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haver prejuizo na nodulagdo (KASCHUK et al., 2016). Para a soja existem de fato
muitas pesquisas que indicam ndo haver resposta a aplicacdo de nitrogénio
(HUNGRIA et al., 2006), mas é preciso considerar que a soja € uma cultura em que
se faz inoculagédo das sementes e se trabalha com estirpes de bactérias fixadoras
selecionadas, o que nao ocorre com o amendoim. Bolonhezi et al. (2005)
asseguram que se o pH do solo ndo estiver na faixa adequada para a fixacao
biologica (entre 5,9 e 6,3) ou se 0 amendoim estiver sendo cultivado na area pela
primeira vez, deve-se aplicar entre 10 e 16 kg ha' de nitrogénio. Na &rea do
experimento o valor de pH CaClz era 5,3 e 0 amendoim ja havia sido cultivado em
2014/15, mas mesmo assim houve resposta dentro do intervalo de doses citado
pelos autores.

Nas instrugfes agricolas para as culturas de maior relevancia econémica no
Estado de Sdo Paulo a recomendacédo é de 10 a 15 kg ha' de N (GODOQY et al.,
2014). Portanto, a dose de melhor resposta para o amendoim IAC OL3 obtida no
presente experimento esta inserida no intervalo das recomendacdes para a cultura
no Estado de Sé&o Paulo.

A ndo resposta a aplicacdo de N com aplicacdo de doses maiores que 10 kg
ha'l (Tabela 3) estd provavelmente associada aos efeitos adversos da adubacéo
nitrogenada na FBN, uma vez que o aumento do N disponivel pode diminuir a
disponibilidade de oxigénio para a respiracdo dos nodulos (DENINSON; HARTER,
1995) ou limitar a quantidade de carboidratos necessarios para o metabolismo dos
nodulos. De acordo com Fagan et al. (2007) a FBN € menor na presenca de
adubacdo nitrogenada porque a adubacdo diminui a atividade da enzima
nitrogenase. A diminuicdo da atividade da enzima ocorre devido ao aumento na
concentracéo de nitrito nos nodulos ou por alteracdo da leghemoglobina, com perda
de controle da entrada de O2 no nodulo e inativagdo da enzima (KASCHUK et al.,
2016). Estes efeitos podem ter ocorrido nas plantas da cultivar utilizada, IAC OL3,
mas visualmente a nodulagdo das plantas estava alta e uniforme,
independentemente da dose de N. Kaschuk et al. (2016) citam que para a soja nao
h& beneficio com a adubacéo nitrogenada, mas outras espécies cultivadas no Brasil

como cowpea e feijdo sdo beneficiadas por doses de 20 a 30 kg ha?! de N na
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semeadura e 20 a 60 kg ha de N em cobertura, mas salientam a necessidade de
fazer selecdo de estirpes de Rhizobium e inoculacédo de sementes.

N&o houve associacdo entre o aumento da concentracdo de N nas folhas
(Tabela 1) e a produtividade de graos. Provavelmente, as plantas de amendoim que
receberam 10 kg ha! de N cresceram mais e houve o efeito de diluicdo, ou seja, a
concentracdo de N na parte aérea das plantas diminui a medida que elas crescem,
mesmo quando o suprimento de N ndo é limitante ao crescimento (PLENET;
LEMAIRE, 1999).

O aumento de produtividade obtido neste trabalho com a aplicagéo de 10 kg
ha' de N sugere a adocdo deste tipo de manejo, mas ha necessidade de mais
pesquisas, inclusive porque a area em que o experimento foi instalado ndo era area
de reforma de canavial e o amendoim IAC OL3 é recomendado para cultivo em
areas de reforma. Nas areas de reforma, em funcdo do esgotamento natural do solo
e da incorporacdo de grande quantidade de restos culturais de relagcdo C/N alta, a
resposta da planta pode ser diferente. A palha da cana-de-agUcar apresenta relacéao
C/N entre 68 e 97 segundo Oliveira et al. (1999), o que favorece os processos de
imobilizacdo de N, sobretudo quando a palha é incorporada ao solo, o que é feito
nas areas de reforma. Quando aumenta a taxa de imobilizacéo, a disponibilidade de
N diminui e, nestes casos, admitindo que o amendoim responda a adubacéo
nitrogenada na semeadura, pode haver necessidade de doses maiores do que 10 kg
ha'.

A produtividade de amendoim obtida no presente trabalho foi maior do que
produtividade média do Estado de S&do Paulo que, em 2015, foi de 3,34 t ha (IEA,
2016). Em Jaboticabal-SP, cidade da regido em que o experimento foi instalado, a
produtividade em 2017 foi de 5,0 t ha' (BIGHETTI, 2017). A maior produtividade
obtida neste trabalho pode ter ocorrido devido a colheita ter sido manual, o que
diminui as perdas em comparacdo com as areas comerciais, nas quais a colheita é
mecanica. Conforme Roberson (2009) as perdas na colheita do amendoim sao
inevitaveis, principalmente na operacdo de arranquio, e Cavichioli et al. (2014)
determinaram valor médio de 47%. Outros fatores que favoreceram a produtividade
obtida no experimento foram a boa qualidade do solo e a distribuicdo adequada das

chuvas (Figura 2).
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Com aplicacéo de 10 kg ha de N foi obtida maior massa de gréos retidos nas
peneiras 25 e 23 em relacédo ao tratamento ndo adubado com N (Tabela 4), ou seja,
com esta dose de N houve maior produtividade e maior proporcdo de grédos maiores.
Os grédos maiores sao mais rentaveis comercialmente, devido a maior aceitacado dos

consumidores no mercado mundial (SUASSUNA et al., 2014).

Tabela 4. Massa e porcentagem de grédos de amendoim IAC OL3 classificados nas
peneiras 25, 23, 21 e 19, em funcdo de doses de nitrogénio aplicadas na
semeadura.

Nitrogénio Peneira 25 Peneira 23 Peneira 21 Peneira 19 Fundo

kg hat kg ha % kg ha? % kg hat % kghal % kg hat %
0 1.902b 34,4 1.883b 34,1 1.281 23,2 363 6,6 95 1,7
10 2.661a 36,4 2.419a 331 1.626 22,2 469 6,4 143 2,0
20 2.298ab 36,8 2.008ab 32,1 1.393 22,3 438 70 113 1,8
30 2.219ab 37,9 1.820b 31,1 1.291 22,0 389 6,6 138 2,4
40 2.065ab 35,3 1.930ab 33,0 1.353 23,1 411 70 98 1,7
Valor de F?  3,4324* 3,7334** 1,7305ns 1,4950ns

CV (%) 14,30 12,46 15,75 17,33

1 Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; 2 **, *, ns: significativo a 1%, a 5% e nao significativo, respectivamente.

4. CONCLUSOES

A aplicacdo de doses de N de até 40 kg ha! na semeadura do amendoim IAC
OL3 favoreceu o aumento da concentracdo de N nas folhas, mas interferiu pouco na
concentracédo dos demais nutrientes.

A maior produtividade, 7.318 kg ha! de grdos, foi obtida com aplicacédo de 10
kg hat de N, o que representou aumento de 33% em relagdo ao tratamento que ndo
recebeu adubacao nitrogenada.

A aplicacdo de 10 kg ha* de N na semeadura do amendoim IAC OL3 levou a

aumento na massa de graos maiores, retidos nas peneiras 25 e 23.
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