AVA
AVAVAY

unesp”

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE ENGENHARIA — CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

COBALTO E MOLIBDENIO VIA SEMENTE E FOLIAR EM
AMENDOINZEIRO: NODULACAO, CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E
PROTEINA NOS GRAOS.

ELIELDA MARIANE LOPES FERNANDES

Engenheira Agronoma

ORIENTADOR: Prof. Dr. Edson Lazarini

Dissertacdo apresentada a
Faculdade de Engenharia do
Campus de Ilha Solteira - UNESP,
como parte dos requisitos para
obtencdo do grau de Mestre em
Agronomia — Especialidade em

Sistemas de Producdo Vegetal.

ILHA SOLTEIRA - SP
FEVEREIRO DE 2008



AVA
AVAVAY

unesp”

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE ENGENHARIA — CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

COBALTO E MOLIBDENIO VIA SEMENTE E FOLIAR EM
AMENDOINZEIRO: NODULACAO, CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E
PROTEINA NOS GRAOS.

ELIELDA MARIANE LOPES FERNANDES

Engenheira Agronoma

ORIENTADOR: Prof. Dr. Edson Lazarini

Dissertagdo apresentada a
Faculdade de Engenharia do
Campus de Ilha Solteira - UNESP,
como parte dos requisitos para
obtencdo do grau de Mestre em
Agronomia — Especialidade em

Sistemas de Producdo Vegetal.

ILHA SOLTEIRA - SP
FEVEREIRO DE 2008



FICHA CATALOGRAFICA

Elaborada pela Secdo Técnica de Aquisi¢do e Tratamento da Informagéo
Servi¢o Técnico de Biblioteca e Documentacdo da UNESP - Ilha Solteira.

Fernandes, Elielda Mariane Lopes.

F363c Cobalto e molibdénio via semente e foliar em amendoinzeiro: nodulacio,
caracteristicas agronomicas e proteina nos grdos / Elielda Mariane Lopes
Fernandes. -- Ilha Solteira : [s.n.], 2008

54 f£. : il., fots. color.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista. Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira. Especialidade: Sistemas de Produgéo, 2008

Orientador: Edson Lazarini
Bibliografia: p. 47-54

1. Plantas oleaginosas. 2. Adubacdo foliar. 3. Produtividade agricola.







Dedicatoria

Dedico

Aos meus amados pais, Mair Ben-Athar Fernandes (em memoria) e Maria
Ametista Lopes Fernandes, pelo exemplo de humildade e dignidade, carinho,
compreensio, ensinamentos e apoio, chegando a abdicar de sonhos para que
pudessem me fazer crescer. Minha fonte de inspiracio, onde busquei
determinacio, simplicidade, amor e paz nos momentos de dificuldade. Meu muito

obrigada pela confianca, amor e oportunidade.

AMO VOCES

Aos meus irméos, Elton, Elda, Eloane e Elielton, mas em especial as minhas
irmias Elda e Eloane que, mesmo em todos os momentos de dificuldade, estiveram

junto a mim.

SEMPRE OS AMAREI



Ofereco

Com minha admiracio e gratiddo, aos meus avos maternos José e Albertina
Lopes (em memdria), aos avés paternos Argemiro e Ruth Fernandes (em memoria)

e as minhas tias Altemisia Lopes e Meres Fernandes.

Agradecimento especial

A Deus pelas oportunidades, condi¢des para que fossem alcancadas, sempre

dando forca para superar os momentos mais dificeis e a protecio.

Ao orientador Edson Lazarini pelas orientacdes e por ser um professor
comprometido com o aprendizado. Muito obrigada por acreditar neste trabalho e
por toda a paciéncia nestes anos de convivio, obrigada pela confianca,

oportunidade, carinho e ensinamentos.

A todos meus professores, em especial a Regina Maria Monteiro de Castilho
(grande amiga) e ao Marco Eustaquio de S4a que participaram de minhas

pesquisas, a minha admiracio e apreco.

As minhas companheiras e amigas Maira, Tatiane, Cecilia, Leticia, Keka,
Shaini e Solange, pelo amor, carinho, confianca, paciéncia, conselhos e por todos os
momentos de alegrias e tristezas compartilhadas, pois elas foram minha familia

durante esses anos e acompanharam minha jornada.

A minha eterna amiga Poliana, da qual sinto tanta saudade.



Agradecimentos

A Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (FE), pela condigdo de estudo.

Ao Departamento de Fitotecnia Tecnologia de Alimentos e Socio-Economia e ao
Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos pelo apoio.

Aos Funciondrios da Fazenda, que sempre me apoiaram em campo.

Aos Técnicos, Alexandre Marques da Silva e Selma Maria B. de Moraes, pelo
auxilio na realizac¢do de analises.

Ao Professores Dr. Marco Eustdquio de Sa e Dr. Enes Furlani Jr., pelo
empréstimo de equipamentos e espago cedido no laboratério.

As fiéis companheiras: Tatiane, Maira, Ciga, Sol, Garrafa e Juliana pelo apoio
incontestavel em todas as horas dificeis.

Agradeco, também, aos meus colegas de turma e amigos de faculdade, que
proporcionaram um ambiente amistoso e propicio ao aprendizado, além de todos os
momentos de alegria e amizade que ficardo guardados em nossas mentes e coragdes
para sempre: Leticia, Lisia, Elisangela, Keka, Flavinha, Porcelana, Fimose, Simone,
Fran, Tici, Adriana, Danila, Jujuba, Glaucia, Heder, Luciano, Shoyo, Beraba, Grasiane e
a todos que, direta ou indiretamente, ¢ de forma especial colaboraram comigo para
vencer mais uma etapa da minha vida.

A todos que, de uma maneira ou de outra, colaboraram para o éxito deste

trabalho.

“A vida nos é cedida para aprendermos com suas batalhas que a perfeicdo da alma ndo
se conquista apenas se passando por ela. Sinta, absorva e enfrente todas as
dificuldades que ela te disponibilizar. So assim vocé conseguira concluir com éxito a
parte da caminhada que lhe foi destinada™

(Valentim)



COBALTO E MOLIBDENIO VIA SEMENTE E FOLIAR EM
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RESUMO
O amendoinzeiro (Arachis hipogaea L.) ¢ hoje uma das mais importantes
oleaginosas, sendo mundialmente a quarta mais produzida. Cerca de 47% da produgédo
mundial destinam-se a producdo de alimentos, enquanto os demais 53% a producdo de
6leo e farelo. O amendoim depende da fixacdo bioldgica do nitrogénio para sua
nutricdo, ¢ os micronutrientes cobalto ¢ molibdénio participam deste processo. Neste
sentido, o presente trabalho teve por objetivo verificar se a cultura do amendoim ¢
influenciada ou ndo a aplicagdo de Co e Mo. Em caso afirmativo, qual seria a melhor
dose e época de aplicacdo. Para isso, foram utilizadas duas cultivares e aplicadas
diferentes doses de Co e Mo, via semente ou foliar, avaliando-se nodulagdo,
caracteristicas agrondmicas e teor de proteina nos grios. Os experimentos foram
realizados no periodo de novembro/06 a novembro de 2007 na area experimental da
FE/UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria-MS (51°22°W
e 20°22°S e altitude aproximada de 335 m). Foi utilizado o delineamento experimental
em blocos casualizados com 4 repeti¢des e os tratamentos dispostos em um esquema
fatorial 5 X 3 X 2, ou seja, cinco doses de cobalto + molibdénio (0+0; 2+20; 4+40;
8+80; 16+160 g ha™), trés épocas de aplicacdo (via semente, entre a emergéncia e o
florescimento e durante o florescimento) e dois cultivares (IAC Tatu—ST e IAC Runner
886). A fonte de Co+Mo utilizada encontra-se disponivel no comércio e apresenta 15%
de Mo e 1,5% de Co. Os resultados obtidos permitiram concluir que houve efeito
significativo apenas para cultivares, sendo que a cultivar IAC Runner 886 apresentou
maior nimero de vagens, massa de grios, rendimento e produtividade na semeadura de
maio; a aplicagdo de Co+Mo até 160 g ha™' via foliar ou via semente ndo influenciam no
nimero de nodulos das plantas e teor foliar de N; o Co+Mo ndo influenciou

significamente a produtividade de vagens do amendoim.

Palavras-chave: Arachis hipogaea, TAC Tatu—ST, IAC Runner 886, épocas de

aplicagdo, micronutrientes, adubagdo foliar, qualidade nutricional, produ¢do de vagens.



DOSES OF COBALTO AND MOLYBDENUM VIA SEED AND FOLIAR IN
GROUNDNUT: NODULATION, CHARACTERISTICS AGRONOMICS AND
PROTEIN IN THE GRAINS.

Author: Elielda Mariane Lopes Fernandes

Adviser: Prof. Dr. Edson Lazarini

ABSTRACT

The groundnut (Arachis hipogaea L.) is nowadays one of the most important
oleaginous, being fourth more produced. About 47% of the world-wide production
destines to the food production, while 53% to the oil production and powder. The
peanut depends on the nitrogen biological fixation for its nutrition, and the cobalto and
molybdenum participate of this process. The objective of the present work was to verify
if the peanut crop response or not to the application of Co and Mo. In affirmative case,
which would be the best dose and form of application. For this, two varieties were used
and applied different doses of Co and Mo, via seed or leaf, evaluating the nodulation of
the plants, agronomic characteristics and protein in the grains. The experiments was
carried out in the period of November/06 to November of 2007 in the experimental area
of the FE/UNESP, Campus of Ilha Solteira, located in country Selviria, Brazil (51°22'W
and 20°22'S and 335 m altitude). A randomized complete blocks design with 4
repetitions and the treatments in a factorial scheme 5 X 3 X 2: five doses of cobalto and
molybdenum (0+0; 2+20; 4+40; 8+80; 16+160 g ha™), three times of application (via
seed, emergency of seedlings to flowering and during the flowering) and two cultivar
(IAC Tatu-ST and IAC Runner 886). Was used the results showed that there was effect
only for cultivar, the application of Co+Mo up to 160 g. ha™' via foliar or seed did not
influence in the number of nodules of the plants; as well N content in the leaf higher
IAC Runner 886 better presented of pods per plants, mass of grains and yield; Co+Mo
did not influence the pod yield of the peanut.

Key-words: Arachis hipogaea, IAC Tatu—ST, IAC Runner 886, times of application,

micronutrients, foliar fertilization, nutricional quality, pods per plants.
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1. INTRODUCAO

O amendoinzeiro (Arachis hipogaea L.) ¢ hoje uma das mais importantes
oleaginosas, sendo a quarta mais produzida, perdendo apenas para a soja, o algoddo e a
canola. O Brasil chegou a ser o sétimo produtor mundial de amendoim. Com relacdo a
produgdo nacional de amendoim em vagens, a safra de 2006/2007 foi de 214 mil
toneladas, sendo Sao Paulo o principal produtor, com 80% do mercado (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2007).

A importancia econdmica do amendoim estd relacionada ao fato dos graos
possuirem sabor agraddvel e serem ricos em dleo (aproximadamente 50%) e proteina
(22 a 30%). Além disso, contém carboidratos, sais minerais e vitaminas, constituindo-
se num alimento altamente energético com cerca de 585 calorias para cada 100 g de
graos (FAGUNDES, 2002).

Para muitos produtores, o amendoim ¢ uma cultura muito interessante € vem
chamando a atencdo de pequenos e médios agricultores, principalmente quando o
assunto ¢ a rotacdo de culturas com a cana-de-acticar ou em segunda safra, além de ser
uma cultura de ciclo curto, resistente a seca e de adaptabilidade ampla.

Nas condi¢des tropicais, estudos de épocas de semeadura de amendoim té€m
evidenciado que as maiores produtividades s@o conseguidas com a implantacdo da
cultura no inicio do ano agricola e que os piores resultados acontecem com a semeadura
da oleaginosa em margo.

A agricultura brasileira passa por uma fase em que a produtividade, a eficiéncia,
a lucratividade e a sustentabilidade dos processos produtivos s3o aspectos da maior

relevancia. Nesse contexto, os micronutrientes, cuja importdncia ¢ conhecida ha
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décadas, apenas mais recentemente passaram a ser utilizados de modo mais rotineiro
nas adubacgdes em vdrias regides e para as mais diversas condi¢des de solo, clima e
culturas no Brasil.

O amendoim depende da fixa¢do simbidtica do N, para sua nutri¢do, tendo em
vista que fertilizantes nitrogenados normalmente ndo sdo aplicados em seu cultivo. Os
micronutrientes Co e Mo participam do processo de fixacdo do nitrogénio (N), onde Co
¢ essencial aos microrganismos fixadores de N e o Mo ¢ componente da enzima
nitrogenase, essencial para a fixacdo do N do ar pelos rizobios nos noédulos radiculares e
da enzima redutase do nitrato, indispensavel para o aproveitamento do nitrato absorvido
pela planta (VIEIRA, 1998).

A suplementag@o de molibdénio e de cobalto pode ser feita de diversas maneiras,
como: revestimento das sementes, aplicacdo foliar, aplicagdo direta no solo ou o uso de
sementes ricas nos elementos.

Neste contexto, o presente trabalho objetivou verificar se a cultura do amendoim
¢ influenciada pela aplicacdo de Co e Mo. Em caso afirmativo, qual seria a melhor dose
e época de aplicagdo. Para isso foram utilizados dois cultivares e aplicagdo de diferentes
doses de Co e Mo, via semente ou foliar, avaliando-se a nodulag¢do das plantas, teor
foliar de N, caracteristicas agrondmicas e teor de proteina nos graos de amendoim, com

semeadura em novembro e em maio.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O amendoim ¢ planta originaria da América do Sul, na regido compreendida
entre as latitudes de 10° e 30° sul, com provavel centro de origem na regido de Gran
Chaco, incluindo os vales do Rio Parana e Paraguai. A difusdo do amendoim iniciou-se
pelos indigenas para as diversas regides da América Latina, América Central e México.
No século XVIII foi introduzido na Europa e no século XIX difundiu-se do Brasil para
a Africa e do Peru para as Filipinas, China, Japdo e India (FAGUNDES, 2002).

O amendoim se adapta melhor em regides que apresentam estacdo vegetativa
bem ensolarada ¢ moderadamente chuvosa. As temperaturas elevadas favorecem a
formagdo de dleo e encurtam o periodo vegetativo. No Estado de Sdo Paulo, por
exemplo, as areas com temperatura média anual de 17°C apresentam maior aptiddo para
a cultura do amendoim. Por isso, as regides muito chuvosas ou de estagdo timida
prolongada s3o contra-indicadas para o seu cultivo, pois, nessas condi¢des, os ramos e
os frutos ficam sujeitos ao ataque de fungos e outras enfermidades (SUASSUNA et al.,
2006).

A planta do amendoim necessita para 6timo desenvolvimento, temperatura
média entre 22 e 29°C e 500 a 700 mm de chuva da semeadura a colheita (Reichardt,
1987). O efeito do déficit hidrico é mais critico no periodo compreendido entre 65 ¢ 100
dias apos a semeadura (KVIEN, 1995).

Semeaduras realizadas em fins de janeiro até fevereiro/margo, que caracterizam
o cultivo da seca, resultam em culturas com ciclos maiores, pela maturagdo mais lenta,
pois nessa €poca as temperaturas sdo mais baixas em relagdo as do cultivo das aguas

(SAN MARTIN, 1987).
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O crescimento vegetativo da planta estd diretamente relacionado com a
temperatura, de tal forma que a velocidade de surgimento das folhas na haste principal
aumenta com a temperatura, sendo maior em torno dos 30°C (Ono, 1979, Leong; Ong,
1983). A temperatura, além de afetar o crescimento vegetativo, influencia o inicio do
florescimento; as temperaturas abaixo de 25-27°C ocasionaram um retardamento deste
estagio (KETRING, 1979).

Os estadios de desenvolvimento do amendoinzeiro sdo altamente
correlacionados com graus-dias. Assim, a emergéncia ocorre com cerca de 90° dias, o
florescimento inicia-se com 300 a 400° dias e completam o ciclo com 1500° dias
(KETRING; REID, 1993).

Nas condi¢des tropicais, estudos de épocas de semeadura de amendoim tém
evidenciado que as maiores produtividades sdo conseguidas com a implantagdo da
cultura no inicio do ano agricola (SMARTT, 1961, 1964, MARENAH; ANDERSON,
1977) e que os piores resultados acontecem com a semeadura da oleaginosa em marco
(CANECCHIO FILHO, 1955, WESSLING, 1966).

Em média, para produzir 2,0 a 2,5 t ha" de grios a cultura do amendoim requer
160 a 180 kg ha™ de N, 46 a 57 kg ha™ de P,0s, 96 a 120 kg ha de K,0,60 a 80 kg ha™
de Ca, 30 a 45 kgha' de Mg, 15a20kgha de S, 3 a4 kg ha™ de Fe, 300 a 400 g ha™
de Mn, 150 a 200 g ha™' de Zn, 140 a 180 gha™ de B,30 a40 gha’ de Cue 8 a 10 g ha™
de Mo (NRCG, 1993).

No Estado de Sao Paulo, a recomendagio da época de semeadura do amendoim
ndo leva em consideracdo as especificidades climaticas das diferentes regides,
indicando-se, generalizadamente, os meses de setembro ou outubro e fevereiro, como os
mais apropriados para a implantagdo respectiva do amendoim "das dguas" e "da seca"
(GODOQOY et al., 1986). Considerando-se, contudo, que a implantagdo da cultura ¢
dependente, sobretudo, da umidade do solo, as condi¢des térmicas e hidricas ideais
citadas por Reichardt (1987) podem ndo ocorrer em muitas lavouras de amendoim
estabelecidas durante o ano agricola.

A 4gua pode interferir no estabelecimento da cultura, reduzindo a populagdo de
plantas (CANECCHIO FILHO, 1955), a massa de cem grdos e o rendimento (PALLAS
et al., 1979). Sabe-se, também, que a época de semeadura pode influenciar o indice de
colheita, o acimulo de matéria seca da parte aérea ¢ a massa de vagens (ZADE et al.,
1985), o numero de vagens por planta (KETRING, 1984) e a qualidade do amendoim
(SMARTT, 1964).
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2.1. Cultivares

2.1.1. Cultivar ‘Runner IAC 886’ - (Grupo Rasteiro)

E um material genético uniforme e mais bem adaptado as condi¢des de clima e
solo das regides produtoras paulistas, quando comparado a cultivares do mesmo tipo
(genericamente conhecidos como “runners”). Em condi¢des-padrdo de cultivo para
amendoins rasteiros, principalmente quando as doencas foliares sdo eficientemente
controladas, a nova cultivar supera as médias de IAC Caiap6 em 9% a 11%, podendo
ultrapassar 6.500 kg ha (potencial produtivo). Em experimentos comparativos a outras
cultivares genericamente denominadas “runners” (sementes sem origem definida
encontradas regionalmente com produtores), a cv. ‘Runner IAC 886’ apresentou
produtividade média entre 10% e 27% superior a esses materiais (GODOY et al., 2003).

A cultivar ‘Runner IAC 886’ é de habito de crescimento rasteiro; as plantas
diferem das de IAC Caiap6 (também do grupo rasteiro) por apresentarem folhagem de
tonalidade ligeiramente mais escura e haste principal mais destacada. Nas condi¢des de
Sdo Paulo, seu ciclo, da semeadura a colheita ¢, em média, de 130 dias. A duracdo do
ciclo geralmente ¢ mais definida do que na cultivar IAC Caiapd, que muitas vezes
atinge 135-140 dias. Apés a semeadura, as plantulas apresentam emergéncia mais
rapida do que as de ‘IAC Caiapd’; a fase de florescimento € a emissdo de vagens
também s@o mais rapidas e o desenvolvimento vegetativo praticamente cessa em 90-100
dias (GODOQY et al., 2003).

Segundo o mesmo autor a cultivar ‘Runner IAC 886’ é suscetivel as manchas
castanha e preta e a ferrugem; comparativamente a cultivares eretos precoces
conhecidos, apresenta moderada resisténcia a mancha-barrenta e moderada
suscetibilidade a verrugose. As vagens sdo uniformes, apresentam baixa reticulacdo e
produzem duas sementes com pelicula clara, de tonalidade rosada. Em condi¢des
normais de cultivo, sua “renda” varia entre 18 e 20 (kg de graos/25 kg de amendoim em
casca).

O porte de planta e o ciclo mais longo sdo caracteristicas tipicas de cultivares do
grupo rasteiro e trazem vantagens ao produtor nos sistemas mais tecnificados. Plantas
rasteiras possuem arquitetura mais adequada para a colheita totalmente mecanizada.
Para Sao Paulo e regides de clima semelhante, o ciclo ao redor de 130 dias propicia que
se evite a colheita no periodo mais chuvoso. Por ser suscetivel as principais doengas

foliares que ocorrem em S@o Paulo, requer acompanhamento constante das doengas e
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planejamento do controle quimico, com utiliza¢do de fungicidas eficientes (GODOY et

al., 2003).

2.1.2. Cultivar ‘IAC Tatu - ST’ - (Grupo Ereto)

A cultivar IAC Tatu-ST, oriunda de Sdo Paulo possui porte ereto (grupo
Valéncia), ciclo precoce (90 a 100 dias), pelicula vermelha, 50% de grios iguais ou
maior que peneira 22, vagens largas com 3 a 4 sementes, teor de 6leo nas sementes de
45%, rendimento de grios de aproximadamente 70% e produtividade de 2 a 3 t ha™. E
suscetivel a cercosporioses € o peso médio de graos comerciais desse cultivar situa-se

entre 40-46 gramas 100 grios™' (GODOY et al., 2003).

2.2. Métodos de Aplicacdo de Micronutrientes

Uma vez estabelecida a necessidade de aplicagdo de micronutrientes, &
necessario determinar qual(is) o(s) método(s) de aplicacdio que seria(m) mais
recomendavel(is) para cada caso. Esse ¢ um problema dos mais complexos, pois a
eficiéncia dos diversos métodos de aplicagdo esta intimamente relacionada com diversos
fatores, em destaque: fontes, tipo de solo, pH, solubilidade, efeito residual, mobilidade
do nutriente e cultura, dentre outros.

Dentre os varios métodos de aplicacdo de micronutrientes destaca-se: a adubagao
via solo, incluindo adubacdo fluida e fertirrigacdo, a adubagdo foliar, o tratamento de
sementes e tratamento de mudas.

A aplicacdo de micronutrientes na cultura do amendoim deve ser baseada em
resultados da anélise de solo e foliar, sendo que o elemento mais limitante para a cultura
geralmente ¢ o molibdénio (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2007).

A aplicagdo de molibdénio pode ser na semente através de seu tratamento ou em
pulverizacdo foliar na dose de 54 g ha™ (SOUZA et al., 2004).

E importante ressaltar que a ndo resposta aos outros micronutrientes pode estar
relacionada com niveis adequados disponiveis no solo ou o fornecimento indireto
através da mineralizacdo da matéria organica ou aumento da disponibilidade no solo em

funcdo da elevacdo do pH do solo devido a calagem.
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2.2.1. Aplicacio via foliar

A adubagdo foliar fundamenta-se na premissa de que as folhas das plantas
podem absorver nutrientes. A compreensdo do que vem a ser absor¢cdo de nutrientes
pelas folhas e seu transporte para outras partes da planta e o método usado nos estudos
desses processos ¢ de grande importancia para que se possam entender os resultados
obtidos na adubacdo foliar. A absor¢do ¢ a entrada do nutriente na célula, e o transporte
¢ o movimento do nutriente no mesmo 6rgdo no qual ocorreu a absorcdo ou seu
movimento para outro 6érgdo. A absor¢do e o transporte sdo dois processos diferentes e
podem acontecer concomitantemente (BOARETTO et al., 2003).

O transporte de micronutrientes absorvidos pelas folhas para outras partes das
plantas est4 longe de ser entendido e quantificado. O efeito da adubagio foliar depende
da velocidade de absor¢do do nutriente pelas folhas e de sua translocagdo na planta. Ha
varios critérios uteis para avaliar a absor¢@o de nutrientes aplicados por via foliar. O
mais antigo usa, como evidéncia da absorc¢do foliar de nutrientes, os efeitos visiveis de
correcdo ou prevengdo da desordem nutricional. O segundo critério de avaliacdo da
absorc¢do foliar de nutrientes quantifica o aumento do crescimento ou da producio de
frutos em decorréncia da adubacgdo foliar. O terceiro critério de medida da absor¢do
foliar ¢ feito pela alteracdo da composi¢do quimica da planta depois da pulverizacdo dos
nutrientes sobre as folhas (BOARETTO et al., 2003).

Segundo Dechen e Neves (1988), a adubagao foliar € baseada no fato de que as
plantas t€ém capacidade de absorver nutrientes através de suas folhas. Nestas, a
velocidade de absor¢do do elemento € influenciada pelo ion acompanhante e pela forma
que o elemento se encontra na solugao.

Freire et al. (1980) trabalharam com formas diferentes de aplicagdo de nutrientes
e relataram o seguinte: a adubag@o foliar ¢ um meio eficiente no suprimento de
nutrientes para a planta. Para os micronutrientes, exigidos em pequenas quantidades, a
adubacao foliar podera suprir todas as exigéncias da cultura.

As plantas tém a capacidade de absorver nutrientes pelas folhas (ROSOLEM,
1984), por essa razdo as adubacdes foliares de um ou mais nutrientes sdo vidveis. No
caso dos micronutrientes, que sdo requeridos em pequenas quantidades, pode-se
satisfazer facilmente as necessidades da planta, por meio de pulverizagdes com
pequenas quantidades de micronutrientes. Contudo, a baixa mobilidade desses

nutrientes, faz com que sejam necessarias varias aplicacdes durante o ciclo. Essa pratica
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pode ser aliada aos tratamentos fitossanitarios da cultura, tornando-a muito mais
econdmica e viavel.

O cultivo continuado de certas areas tornou freqliente o aparecimento de
deficiéncias minerais que muitas vezes sdo corrigidas eficientemente mediante
pulverizagdes foliares, enquanto, as aplicagdes de nutrientes no solo nem sempre dao
resultados satisfatdrios. As dificuldades representadas pela lixiviagdo ou pela fixacdo
dos nutrientes no solo podem assim ser evitada, de tal modo que a resposta obtida ao
fornecimento de uma dada quantidade de nutrientes em falta, muitas vezes ¢ bem maior
do que a conseguida com a aplicagdo tradicional, o que tange aos micronutrientes, as
necessidades totais das culturas podem freqiientemente ser satisfeitas com somente uma
aplicagdo (LOPES; SOUZA, 1979).

A adubagdo foliar, de um modo geral, se destina as corre¢des de deficiéncias dos
micronutrientes ¢ a corre¢des de deficiéncias de macronutrientes, com o objetivo de
complementacdo a adubacdo via solo, podendo significar uma economia na utilizagdo
de fertilizantes, pois nesta, a eficiéncia no aproveitamento dos nutrientes ¢ reduzida
devido aos processos de lixiviagdo e imobilizagdo (WINTER et al., 1963, STOLLER,
1989).

A adubagdo foliar ¢ uma técnica de utilizacdo muito restrita (MINAMI, 1986).
Ha algumas condi¢des para o seu uso, sendo os resultados podem ser desastrosos. A
adubagdo de plantio deve ser bem feita e o estado de sanidade da cultura deve ser bom,
pois ela ndo corrige um estado de caréncia, quando muito temporariamente. Deve ser
usada complementarmente a adubagdo convencional e s6 deve ser usada em
determinadas fases de desenvolvimento da cultura. A concentragdo dos nutrientes e o
intervalo minimo e maximo entre uma e outra aplicacio devem ser muito bem
observados.

A eficiéncia da adubagdo foliar em aumentar a concentracdo de Mo nas sementes
foi relatado por varios outros autores (BURKIN, 1971, ROBITAILLE, 1975, WEIR et
al., 1976, GUPTA; MACLEOD, 1978, GUPTA, 1979). Outra questdo importante
relacionada a aplicacdo foliar é relacionado a escolha da melhor época de aplicagdo de
Mo. Entretanto, isto ocorreu em dependéncia da cultivar e da disponibilidade de Mo no
solo. Isto pode caracterizar que a aplicagdo foliar de Mo, além de aumentar o conteido
de Mo nas sementes, pode também aumentar a produtividade das culturas. Os resultados
caracterizam o Mo como um dos elementos mais estudados, contudo ainda é comum

encontrar trabalhos na literatura com erros classicos neste tema. Por exemplo estudar a
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resposta deste elemento em solos com semente que ja contenha a concentragdo acima do

nivel de critico de Mo.

2.2.2. Aplicaciio via semente

Devido a eficiéncia, economia e facilidade de aplicagdo, os micronutrientes a
base de Co e Mo foram recomendados para as culturas para aplicagdo via semente.
Diversos fatores levaram as industrias de micronutrientes a alterarem a composi¢do e as
formulacdes de seus produtos, de forma que, atualmente, os produtos disponiveis no
mercado sdo liquidos e contém concentracdes variaveis desses elementos.

Altas concentragdes dos elementos no produto final, aliadas a alta acidez (baixo
pH), implicam em problemas ainda maiores para fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN)
quando esses nutrientes sdo aplicados nas sementes junto com o inoculante. O contato
direto da bactéria com os sais que contém Co e Mo parece ser um dos fatores limitantes
da FBN. Diversos estudos foram desenvolvidos e os resultados mostraram que a
aplicacdo foliar isolada de Mo e Co ou em conjunto com herbicidas pds-emergentes,
baculovirus ou inseticidas para lagartas, nos estadios V4 ¢ V5 da cultura da soja,
apresentaram resultados similares aos da aplicacdo nas sementes, sem reduzir o
potencial de FBN (CAMPO et al., 1999).

Em sendo possivel aplicar o Mo e Co, via semente ¢ foliar, trabalhos adicionais
necessitam ser realizados na busca de selecionar os produtos a base desses elementos
mais eficientes se aplicados via foliar e os que apresentam maior eficiéncia se aplicados
nas sementes. Outro método alternativo de fornecimento de Mo que tem apresentado
resultados consistentes no aumento da eficiéncia na FBN e dos rendimentos da soja € o
uso de sementes enriquecidas de Mo. Campo e Hungria (2002) em suas pesquisas
observaram que com a utilizagdo de sementes de soja enriquecidas em Mo, o efeito da
aplicacdo de cobalto nos rendimentos sdo ainda mais expressivos. Segundo os mesmos
autores, mesmo com a auséncia de nddulos, o uso de sementes enriquecidas em Mo
proporcionou rendimentos superiores as sementes mais pobres.

Aplicagdes de Co e Mo em soja ndo t€ém mostrado efeitos positivos sobre a
nodulagdo da soja. Esses micronutrientes, quando aplicados individualmente nas
sementes ou nas folhas, sdo pouco eficientes, mas quando aplicados em conjunto s@o
muito importantes para o aumento da eficiéncia do processo de FBN, ou seja,

quantidades de N fixado por nodulo, no N total nos graos e no rendimento de graos de

soja (CAMPO; HUNGRIA, 2002).
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2.3. Cobalto e Molibdénio

Alguns micronutrientes sdo essenciais no processo de fixa¢do simbidtica de
nitrogénio atmosférico, entre estes se citam o ferro (EADY; POSTGATE, 1974), o
molibdénio (BORTELS, 1937) e o cobalto (AHMED; EVANS, 1961).

Adams e Pearson (1970) afirmaram que o amendoim ndo ¢ muito influenciado
pela acidez do solo e que a calagem ndo beneficia sua cultura pela precipitacdo de
quantidades téxicas de aluminio, mas, sim, por propiciar maiores teores de célcio na
regido de desenvolvimento das vagens.

Para as leguminosas mais susceptiveis, ha diferencas varietais e entre espécies
na resposta a molibdénio. Para Gupta (2001) diversos fatores, principalmente o pH do
solo, tém grande efeito nas respostas de culturas a molibdénio. Além das leguminosas,
plantas pertencentes a familia das brassicas, arroz, ervilha e trigo também respondem a
molibdénio.

Contudo, pH muito baixo pode conduzir a indisponibilidade de molibdénio,
micronutriente necessario a simbiose bacteriana e, assim, afetar o fornecimento de
nitrogénio as plantas. O molibdénio talvez seja um dos micronutrientes com maior
potencial de resposta para amendoim em solos tropicais (QUAGGIO et al, 1991), mas,
mesmo ao nivel internacional, sdo raros os trabalhos relacionando tal nutriente a essa
cultura.

Segundo Oliveira e Thung (1988) o molibdénio tem importantes fungdes no
sistema enzimatico de fixagdo de nitrogénio, o que sugere que plantas dependentes de
simbiose, quando sujeitas a deficiéncia desse nutriente, ficam carentes em nitrogénio.

Os sintomas de deficiéncia de molibdénio sdo freqiientemente associados de
perto com o metabolismo do nitrogénio, em decorréncia da exigéncia deste para a
atividade de nitrogenase e fixagdo de nitrogénio (GUPTA, 2001).

Segundo Camargo e Silva (1975) o molibdénio ¢ um dos mais importantes
micronutrientes das plantas, pois participa de grande nimero de reagdes essenciais do
metabolismo vegetal. No entanto, Malavolta (1980) relata que talvez o molibdénio seja
o elemento menos abundante no solo e o menos exigido pelas culturas, sendo as
cruciferas e as leguminosas as mais exigentes.

Caires e Rosolem (1995) realizaram dois cultivos consecutivos de amendoim
"das dguas" em um latossolo vermelho-escuro distréfico, com o objetivo de avaliar os
efeitos da calagem e da aplicagdo de cobalto e molibdénio nas sementes sobre a

produgdo de amendoim. Utilizaram quatro doses de calcéario dolomitico calcinado; 0, 4,
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6 ¢ 8 t ha'; dois cultivares de amendoim: Tatu e Tupd, e quatro tratamentos de
sementes: ndo tratadas, tratadas com cobalto, com molibdénio e com cobalto mais
molibdénio. A aplicagdo de cobalto, com ou sem molibdénio, nas sementes, ndo
influenciou a produgdo de amendoim, independentemente das condi¢des de acidez do
solo. Contudo, Hafner et al. (1992) conseguiram, com a aplicagdo de molibdénio, e Raj
(1987), com a de cobalto, nas sementes, aumentar a producdo de amendoim.

O cobalto também ¢ capaz de afetar a absor¢do de nitrogénio por via simbidtica.
Encontra-se bem estabelecido na literatura que o cobalto é essencial ao processo de
fixacdo simbiodtica de nitrogénio (AHMED; EVANS, 1960) e ao crescimento do
Rhizobium (LOWE; EVANS, 1962). Sabe-se que o Co ¢ necessario a sintese de
vitamina B12, que ¢ essencial para o rizébio. J4 o Mo tem participac¢do na formagao das
enzimas nitrogenase e redutase do nitrato. Pesquisas sobre a aplicagdo de cobalto na
cultura do amendoim também sdo escassas.

Caires e Rosolem (2000) com o objetivo de avaliar os efeitos da calagem e da
aplicagdo de cobalto e molibdénio nas sementes sobre a nodulagdo do amendoim,
cultivar Tatu, e sua influéncia na absor¢do de nitrogénio concluiram que apesar do
molibdénio causar aumento na matéria seca de nddulos na planta de amendoim, a sua
aplicagdo ndo influencia a absor¢do de nitrogénio, mostrando que a reducdo da
toxicidade de manganés pela calagem ¢ mais importante do que o aumento da
disponibilidade de molibdénio para a formagdo de nddulos e a fixacdo simbiotica do N,
e que a aplicacdo de cobalto nas sementes ndo exerce efeito sobre a nodulacdo e a
absorg¢ao de nitrogénio pelo amendoim.

Quaggio et al. (2004) visando estudar os efeitos de doses de calcario e de
molibdénio aplicadas como tratamento de sementes e suas interacdes na cultura do
amendoim verificaram que houve resposta significativa da producio de grios a calagem
apenas na auséncia de Mo, enquanto a resposta do amendoim ao Mo foi observada em
duas das trés safras estudadas. Também encontraram um maior ganho de producao (28
%) quando o Mo foi aplicado na auséncia de calagem. A disponibilidade de Mo no solo,
avaliada por meio da andlise de folhas da cultura, aumentou significativamente com a
calagem, e a aplicacdo de Mo proporcionou maior concentragdo de nitrogénio nas
folhas, o que aumentou a produtividade do amendoim nos tratamentos com doses mais
baixas de calcério.

Silveira, Dynia e Zimmermann (1996) verificaram que o rendimento e o peso de

cem graos de feijao aumentaram linearmente com o aumento das doses de Mo aplicado
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ao solo (0,27; 0,54 ¢ 0,81 kg/ha), mas a aplicacdo foliar (10, 20 e 30 g ha™) ndo teve o

mesmo efeito.

2.4. Fixacio Biologica do Nitrogénio (FBN)

A necessidade de N pelo amendoim € muito maior que para cereais por causa de
seu elevado conteido de proteina. O nitrogénio € necessario para o crescimento
vegetativo e estddio reprodutivo, absorcdo de nutrientes, fotossintese e producdo de
assimilados para o desenvolvimento dos graos (SINGH et al., 1991).

O amendoim geralmente ndo responde a aplicacdo de nitrogénio, fosforo ou
potassio se o solo foi bem manejado para culturas antecessoras. Por ser uma
leguminosa, esta fixa nitrogénio se algumas condi¢des forem favoraveis.

O amendoim depende da fixacdo simbidtica do N, para sua nutri¢do, tendo em
vista que fertilizantes nitrogenados normalmente ndo sdo aplicados em seu cultivo. Em
solos 4cidos e com baixos teores de cdlcio, a baixa disponibilidade de molibdénio e a
toxicidade de manganés podem prejudicar a absorcdo de nitrogénio e reduzir a produgdo
de amendoim (ROSOLEM; CAIRES, 1998).

Maior eficiéncia da fixa¢do simbidtica do N, pelo amendoim tem ocorrido com a
aplicacdo de calcario (BLAMEY, 1983), de cobalto (RAIJ, 1987) ou de molibdénio
(HAFNER et al., 1992).

A eficiéncia da fixag@o bioldgica do nitrogénio (FBN) na soja depende de uma
série de fatores inerentes ao ambiente onde a simbiose ocorre, a planta e a bactéria. Ao
ambiente incluem-se os fatores abidticos, onde altas temperaturas e estresse hidrico
influenciam negativamente. Da mesma maneira, para a interacdo ambiente/planta inclui-
se a capacidade de FBN dos cultivares das plantas e os fatores nutricionais, como
excesso de acidez do solo com presenca de Al e Mn; deficiéncia de P, K, Ca, Mg e
deficiéncia de micronutrientes, especialmente Mo e Co, que sdo importantes no
processo de FBN. Com relagdo a bactéria, independente da eficiéncia da fixacdo
simbidtica e da competitividade de cada estirpe, sabe-se que, aumentando a populacio
de células vidveis da bactéria na semente, através da inoculagdo, independente da
populagdo existente no solo, aumenta-se a ocorréncia de nddulos, aumentando-se a
eficiéncia da FBN e a quantidade de N fixado. Assim, todos os fatores que influenciam
a populacdo de células nas sementes, tais como quantidade e qualidade dos inoculantes,

cuidados na inoculagdo, distribui¢do uniforme e aderéncia dos inoculantes e aplicacdes
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de fungicidas e micronutrientes nas sementes sdo fundamentais para o sucesso da FBN
(CAMPO; HUNGRIA, 2001).

Em pH menor que 5,0, o calcio pode tornar-se limitante e a disponibilidade de
molibdénio, o qual € necessario para as enzimas no processo de fixagdo, diminuira.
Quando a fixacdo de nitrogénio ¢ restrita, os sintomas podem ndo ser observados
enquanto a planta se encontra na fase vegetativa.

De acordo com Sfredo et al. (1994), a participagdo do Mo como cofator nas
enzimas nitrogenases, redutase do nitrato e oxidase do sulfeto, estd intimamente
relacionada com o transporte de elétrons durante as reagcdes bioquimicas. A nitrogenase
¢ uma enzima adaptativa presente em microrganismos procariontes capazes de fixar o
N». A simbiose entre as espécies de Rhizobium e Bradyrhizobium com as leguminosas
caracteriza-se como um dos sistemas fixadores de N,. Leguminosas eficientemente
noduladas apresentam concentragdes de Mo nos nédulos que chegam a ser dez vezes
superior as encontradas nas folhas e em condi¢des de deficiéncia de Mo, ele tende a se
acumular nos nédulos, em detrimento das outras partes da planta.

A intensidade da fixacdo do nitrogénio nas raizes de plantas influencia a
produtividade e a qualidade das sementes das leguminosas. Para que bactérias e plantas
compativeis iniciem a nodulacdo, € necessdrio que haja um adequado suprimento de
energia na planta para que favoregca o desenvolvimento, crescimento e sustentacdo do
nédulo (OSMAN et al., 1983). A fixagdo do N em nddulos de leguminosas é um
processo altamente energético e, pode utilizar de 10 a 30% do total de fotossintetizado
produzido pela planta hospedeira (SCHUBERT; RYLE, 1980). Assim, qualquer fator
que diminua a quantidade de fotossintetizado disponivel ao ndédulo, diminui a fixagao
do N podendo prejudicar o rendimento de graos.

O aumento na producdo de amendoim tem se relacionado com o aumento da
concentracdo de clorofila nas folhas devido a maior absor¢ao de nitrogénio (CAIRES;
ROSOLEM, 1999), com a reducdo do efeito toxico do manganés sobre o processo de
fixacdo simbiotica do N,, através da eclevacdo da relagdo Ca/Mn nas folhas
(ROSOLEM; CAIRES, 1998) e também com a melhoria da nodulagido das plantas em
decorréncia da redu¢@o do aluminio toxico do solo (BLAMEY; CHAPMAN, 1982).

De acordo com Campo et al. (1999) o efeito positivo da aplicagdo de Mo na
fixacdo biologica do N, em soja foi observado em diversos trabalhos, no entanto, outros
resultados mostram efeitos toxicos do Mo sobre a bactéria. O uso do Mo e Co na forma

salina, nas sementes, afeta a sobrevivéncia da bactéria, a nodulagdo e a efici€ncia de
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fixacdo do N pelo efeito osmdtico causado pela utilizagdo de sais como fonte desses

elementos.

2.5. Proteinas

O amendoim ¢ rico em energia. Seu grao contém 45-50% de 6leo e 25-30% de
proteina bruta e o residuo, depois da extracdo do dleo, 45-50% de proteina de valor
nutritivo (GODOY et al., 1998).

Alguns fatores afetam os teores de dleo e proteina do amendoim. Dentre eles,
destacam-se a época de colheita e a adubagdo fosfatada. Conforme Godoy et al. (1982),
a colheita efetuada no momento certo possibilita a obtencdo de maior teor de 6leo nos
graos.

A recomendacgdo ou ndo da utilizagdo de Co ¢ Mo em amendoim ainda apresenta
controvérsias. Novas tecnologias foram implantadas na cultura (variedades,
espacamentos, populagdo de plantas e forma de colheita, etc.) visando um aumento de
produtividade e de qualidade do produto colhido. Neste sentido, estudos
complementares relacionados a nutricdo das plantas, manejo fitossanitario, época de
semeadura, entre outros, tornam-se importantes para que as variedades existentes
possam manifestar todo o seu potencial produtivo. O Co € Mo, por estarem relacionados
ao metabolismo do nitrogénio na planta, devem ser melhor estudados para

recomendacdo ou ndo de sua aplicagcdo baseado em dados cientificos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalacio e conducio dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos em condi¢des de campo na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenharia - Campus de Ilha Solteira —
UNESP, localizada no municipio de Selviria - MS, cujas coordenadas geograficas sdo
51°22°W e 20°22’S e aproximadamente 335 m de altitude, 1370 mm de precipitacio
média anual, 23,5° C de temperatura média anual e umidade relativa do ar média de
64,8% (HERNANDEZ et al., 1995).

O clima da regido ¢ do tipo Aw, definido como tropical imido com estagdo
chuvosa no verdo e seca no inverno, segundo a classificag@o internacional de Koeppen.
O solo, reclassificado segundo o Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos
(EMBRAPA, 1999), é¢ um Latossolo Vermelho distroférrico tipico muito argiloso.

As Figuras 1 e 2 apresentam os valores de dados climaticos durante a realizag@o
dos experimentos.

Por tratar-se de um periodo seco (Figura 2), essa época de semeadura foi
instalada em éarea irrigada por pivd central, onde as necessidades hidricas da planta, na

auséncia de precipitagdo, foram atendidas através da irrigagao.



28

Figura 1. Valores de precipitagdo didria, umidade relativa do ar e média das
temperaturas no periodo de novembro de 2006 a marco de 2007. Selviria —

MS.

Figura 2. Valores de precipitacdo diaria e média das temperaturas no periodo de maio a

novembro de 2007. Selviria -MS.

3. 2. Delineamento experimental e tratamentos
Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados com 4

repeti¢des e sendo os tratamentos compostos de cinco doses de cobalto + molibdénio (0;
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2+20; 4+40; 8+80; 16+160g ha™), trés épocas de aplicacdo (via semente, entre
emergéncia e florescimento e durante o florescimento) para cada cultivar (IAC Tatu —
ST e IAC Runner 886). Como fonte de molibdénio, utilizou-se o produto comercial Co-
Mo, que apresenta 15% de Mo (255 gL ™) e 1,5% de Co (25,5 g L™).

Cada parcela constituiu-se de quatro linhas de 4,5 metros de comprimento
espacadas de 0,9 m e como 4rea util considerou-se as duas linhas centrais com 3 metros

de comprimento (Figura 3).

Figura 3. Ilustragdo da parcela experimental utilizada no experimento tendo as
dimensdes de 4,5 metros de comprimento espagadas de 0,9 m, cultivar IAC

Tatu-ST. Selviria-MS, 2007.

As cultivares que foram utilizadas s@o descritas abaixo segundo Godoy (2003):

- IAC Tatu-ST: porte ereto (tipo Valéncia), ciclo precoce (90 a 100 dias),
pelicula vermelha, 50% de grdos iguais ou maior que peneira 22, vagens largas com 3 a
4 sementes, teor de Oleo nas sementes de 45%, rendimento de grdos de
aproximadamente 70% e produtividade de 2 a 3 t ha™ (Figura 4).

- IAC Runner 886: plantas de habito de crescimento rasteiro (tipo Virginia),

ciclo de 125 a 130 dias, vagens com duas sementes, peso médio de 0,5 a 0,7 g/semente,
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pelicula de coloragdo clara, teor de oleo nas sementes ligeiramente inferior ao IAC
Tatu-ST, rendimento de grios de aproximadamente 76% e produtividade que pode

alcancar 6,0 t ha™ (Figura 5).
g

Figura 4. Cultivar IAC Tatu-ST, 70 dias apds a semeadura. Selviria-MS, 2007.

Figura 5. Cultivar IAC Runner 886, 70 dias apds a semeadura. Selviria-MS, 2007.
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Na Tabela 1 sdo apresentados os tratamentos utilizados no ensaio.
Tabela 1. Doses de cobalto e molibdénio e respectivas épocas de aplicacdo utilizada

nas cultivares de amendoim. Selviria — MS, 2006/07.

Tratamentos Epoca de aplicaciio
Semeadura Entre a emergéncia e o Florescimento
florescimento
01 0 0 0
02 0 0 2+20
03 0 0 4+40
04 0 0 8+80
05 0 0 16+160
06 0 0 0
07 0 2+20 0
08 0 4+40 0
09 0 8+80 0
10 0 16+160 0
11 0 0 0
12 2+20 0 0
13 4+40 0 0
14 8+80 0 0
15 16+160 0 0

3.3. Semeadura de Novembro

No més de agosto/06 foi realizada a amostragem do solo para caracterizagdo
quimica da éarea experimental, na profundidade de 0-0,2 m. Os resultados da analise
dessa amostra estd apresentado na Tabela 2 e foi utilizado para determinar as
quantidades de foésforo e potdssio a aplicar, baseando-se na recomendagdo de

Mascarenhas et al. (1997).

O preparo do solo foi realizado de maneira convencional, utilizando-se de arado
e grade, adequando-se o solo para receber as sementes, antecedente a cada época de
semeadura. A adubacdo utilizada no sulco de semeadura constou de 250 kg.ha' da
férmula 04-20-20. O tratamento de sementes foi feito através da utilizacdo de produto a

base de carboxim + thiram na dose de 40 + 40 gi.a. 100 kg™ de sementes.
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Tabela 2. Resultados de analise da amostra de solo obtida na profundidade 0-0,2 m da

area experimental utilizada na semeadura de novembro. Selviria-MS, 2006.

Prof. Presina M.O. pH K Ca Mg H+Al Al T \% m

(m) mg dm”® gdm? CaCl, mmol, dm™ %

0-0,2 20 10 50 08 7 4 25 0 37 32 0

Em fun¢do da necessidade de utilizagdo de diferentes volumes do produto
comercial para atingir as doses de Co e Mo previamente estabelecidas, e também em
funcdo da diferenca de peso das sementes das diferentes cultivares, adotou-se nos
tratamentos com molibdénio via semente adicionar a mesma quantidade de liquido.
Sendo assim, nas doses menores de Mo completou-se o volume de liquido com agua,
conforme especificado na Tabela 3. A aplicagdo do Mo nas sementes foi realizado apds
o tratamento das mesmas com fungicida.

Tabela 3. Doses de Cobalto e Molibdénio usado nos tratamentos na época de

semeadura.
Cultivares Doses de Co+tMo  Co + Mo mL kg'1 Agua mL kg'1 de
g ha™ de semente semente
IAC Tatu—ST 2+20 0,74 5,14
4+40 1,47 4,41
8+80 2,94 2,94
16+160 5,88 0
IAC Runner 886 2+20 0,80 5,60
4+40 1,60 4,80
8+80 3,20 3,20
16+160 6,40 0

A semeadura das duas cultivares ocorreu manualmente no dia 27/11/06 em sulco
previamente aberto, apds distribui¢do de adubo e incorporagdo deste ao solo. Utilizou-se
como densidade de semeadura, 25 e 18 sementes/metro de sulco para as cultivares IAC
Tatu—ST e IAC Runner 886, respectivamente.

A emergéncia de plantulas ocorreu no dia 04/12/06. A primeira aplicagdo foliar

atrasou por conta das chuvas, mas ocorreu 23 dias apds a emergéncia, ou seja, em
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27/12/06. A pulverizacdo foliar foi realizada pela manha com auxilio do pulverizador
costal, equipado com bico leque 110.03, calibrado para aplicagdo de 200 L ha™ de calda.
A segunda aplicacdo ocorreu dia 25/01/07, 52 dias apos a emergéncia das plantulas
(Figura 1).

Para identificar esses momentos de aplicagdo foram feitas visitas periodicas a
area experimental, identificando o dia da emergéncia de plantulas e da abertura das
primeiras flores. O atraso da aplicagdo que estava programada para o inicio do
florescimento foi devido ao excesso de chuva que aconteceu durante o més de janeiro de
2007 (Figura 1).

O manejo de plantas daninhas, pragas e doencas foram realizados conforme as
recomendacdes para a cultura. No dia 27/12/2006 aplicou-se apenas o inseticida,
12/01/2007 (inseticida + fungicida 1), 25/01/2007 (inseticida + fungicida 2), 15/02/2007
(fungicida 1) e 02/03/2007 (fungicida 2). O inseticida teve como principio ativo o
dimethoate na dose de 200 g i.a. ha'. O Fungicida 1 teve como principio ativo o
chlorothalonil na dose de 1500 g i.a. ha” e o fungicida 2 teve como principio ativo a
piraclostrobina + epoxiconazole na dose de 79,8 + 30 g i.a. ha', respectivamente.
Sempre utilizando um bico pulverizador costal, equipado com bico leque e calibrado

para aplicacdo de 200 L ha™.

3.4. Semeadura de maio

No més de fevereiro/07 foi realizada a amostragem do solo para caracterizagdo
quimica da area experimental, na profundidade de 0-0,2 m. Os resultados da anélise
dessas amostras estdo apresentados na Tabela 4 e foram utilizados para determinar as
quantidades de fosforo e potéassio a ser utilizado na semeadura, segundo Raij et al.

(1996).

Tabela 4. Resultados de analise da amostra de solo obtida na profundidade 0-0,2 m da

area experimental utilizada na semeadura de maio. Selviria — MS, 2007.

Prof. Presina M.O. pH K Ca Mg H+Al Al T \% m

(m) mgdm” gdm” CaCl, mmol, dm™ %

0-0,2 16 22 45 39 22 11 33 0 70 53 0
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A adubagio utilizada no sulco de semeadura constou de 330 kg.ha™' da formula
04-30-10. Na semeadura de maio a semeadura ocorreu no dia 16/05/07 e a emergéncia
de plantulas da cultivar IAC Tatu-ST ocorreu no dia 23/05/07 e a do IAC Runner 886
no dia 28/05/2007.

A primeira aplicagdo foliar de Mo ocorreu dia 30/06/07, 38 dias apds a
emergéncia para o IAC Tatu — ST e para o IAC 886, dia 11/07/07, apos 44 dias da
emergéncia. A segunda aplicacdo ocorreu dia 30/07/07 para o IAC Tatu-ST e dia
10/08/07 para o IAC Runner 886, 68 e¢ 74 dias apds a emergéncia, respectivamente
(Figura 2).

A pulverizagao foliar foi realizada pela manhad com auxilio de um pulverizador
costal, equipado com bico leque 11003, calibrado para aplicagdo de 200 L.ha™ de calda.
Para identificar esses momentos de aplicacdo foram feitas visitas periodicas a area
experimental, identificando o dia da emergéncia de plantulas e da abertura das primeiras
flores.

O manejo de plantas daninhas, pragas e doencas foram realizados conforme as
recomendacdes para a cultura. No dia 30/06/2007 aplicou-se apenas o inseticida,
20/07/2007 (inseticida + fungicida 1), 27/07/2007 (inseticida + fungicida 1) e
20/08/2007 (fungicida 1). O inseticida teve como principio ativo o dimethoate na dose
de 200 g i.a. ha™'. O Fungicida 1 teve como principio ativo o chlorothalonil na dose de
1500 g i.a. ha™'. Sempre utilizando um bico pulverizador costal, equipado com bico

leque e calibrado para aplicac¢io de 200 L ha™.

3.5. Avaliacoes:

As avaliacdes realizadas foram:

Numero de no6dulos por planta e massa seca de raiz e parte aérea: foram
coletadas com o auxilio de uma pa reta, trés plantas seguidas em uma das linhas da area
util de cada parcela, no inicio do florescimento da cultura, ou seja, no dia 01/02/07 para
ambas as cultivares (na semeadura de novembro) e dia 06/08/07 para o IAC Tatu-ST e
dia 17/08/07 para o IAC Runner 886 (na semeadura de maio). A parte aérea foi cortada
na regido do colo da planta e as raizes lavadas em agua corrente, tomando-se cuidado
para retirar o sistema radicular intacto. Os nodulos presentes no sistema radicular foram
contados somente para a semeadura de maio. A seguir, as raizes e¢ a parte aérea das
plantas foram colocados para secar em estufa com circulag@o forcada de ar a 65°C, até

atingir massa constante, para determinag@o da massa seca.
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Teor de nitrogénio nas folhas: foi coletado para ambas as cultivares no dia
11/01/02/07 (na semeadura de novembro) e dia 06/07/07 para o IAC Tatu-ST e
27/07/07 para o IAC Runner 886 (na semeadura de maio), a quarta folha na haste
principal a partir da base de 30 plantas por parcela, as quais apos os devidos
procedimentos foram secas em estufas com circulagcdo forcada de ar a 65 °C e depois
moidas em moinho tipo Willey e armazenadas em saquinhos plésticos. O teor de N foi
determinado segundo o método descrito por Malavolta et al. (1997).

Caracteristicas agronémicas: foram avaliadas quando as plantas atingiram o
ponto de colheita (70% ou mais de vagens e graos bem formados e apropriados para a
colheita), 16/03/2007 para o IAC Tatu-ST. Nao foi possivel a colheita do IAC Runner
devido a alta incidéncia de cercosporioses, levando a deteriorag@o total da parte aérea
das plantas e a impossibilidade do arranquio na semeadura de novembro, ¢ 16/10 e
05/11/2007 para o IAC Tatu-ST e IAC Runner 886, respectivamente, na semeadura de
maio. Foram arrancadas as plantas da é4rea util de cada parcela. Do total de plantas
obtidas, separaram-se 5 plantas por parcela para as seguidas avaliagdes:

- Nimero de vagens por planta: destacando-se todas as vagens viaveis,
dividindo-se pelo numero de plantas amostradas;

- Numero de grios por vagem: dividindo-se o nimero de graos pelo nimero de
vagens obtidas;

Producio de vagens: o restante das plantas da area 1til de cada parcela, foram
colocadas para secagem ao sol. Apds secagem, foi realizado o despencamento das
vagens € armazenamento em sacos de papel, devidamente identificados. Apos nova
secagem ao sol, para redu¢do da umidade, essas vagens foram pesadas e os dados
obtidos, transformados em peso de vagens ha™', para cada parcela.

Massa de 100 graos: foi avaliada através de duas amostragens de 100 grios, das
vagens obtidas para a avaliacdo da produg¢do em cada parcela, com posterior pesagem
em balanca de precisdo.

Rendimento em grios (R): foi determinado segundo Veiga et al. (1986), ou
seja, R = (massa dos grios/ massa das vagens) X 100. Para esta avaliacdo utilizaram-se
200 vagens da produg¢do obtida.

Proteina total nos graos: da producdo de vagens de cada parcela, foi obtida
uma quantidade de grdos, que apos secagem em estufa a 65°C, foram triturados em
liquidificador e acondicionados em sacos plasticos. Nesse material, foi determinado o

teor de N total pelo método descrito por Malavolta et al. (1997) que apds multiplicagdo



36

pelo fator 6,25, obteve-se o teor de proteina total (ASSOCIATION OF OFFICIAL
AGRICULTURAL CHEMITS - AOAC, 1970).

3. 6. Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Com relag@o a doses
realizou-se regressdo polinomial com auxilio do programa estatistico Sisvar de acordo

com Ferreira (2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Semeadura de Novembro

Na Tabela 5 encontram-se as médias obtidas para massa seca da parte aérea,
massa seca da raiz e teor foliar de N, em amostragem realizada durante o florescimento
para ambas cultivares.

O teor foliar de N néo foi influenciado pelos tratamentos e os valores obtidos sdo
considerados adequados para cultura segundo Mascarenhas et al. (1997) que cita como
ideal valor entre 30 e 45 g kg ™.

Para massa seca da parte aérea da planta verificou-se efeito significativo apenas
para cultivares sendo que a IAC Runner 886 apresentou maior valor em relagdo ao IAC
Tatu-ST e para massa seca da raiz o teste F mostrou significativo para cultivares,
interacdo entre doses e €pocas de aplicagdo e entre doses e cultivares (Tabela 5 e
Figuras 6 e 7).

A massa seca da raiz ajustou-se a uma equagdo de forma quadratica e
decrescente para a cultivar IAC Runner 886 e de forma quadratica para a cultivar IAC
Tatu-ST, apresentando a cultivar IAC Runner 886, maior valor em relacdo ao IAC Tatu-
ST, independente da dose de Co+Mo utilizada (Figura 7). Quanto a época de aplicagdo
(Figura 6), quando aplicou-se a dose de 40 g ha™' de Co+Mo na semeadura obteve-se 0s
maiores valores de massa seca de raiz.

O nitrogénio ¢ um nutriente considerado de vital importancia ao
desenvolvimento vegetativo das plantas, no entanto, pelo fato de ter-se obtido valores de
teor foliar de N considerados adequados para a planta e semelhantes estatisticamente
entre si, a diferenca obtida entre as cultivares para massa seca da parte aérea

principalmente, deve-se a prdpria caracteristica da cultivar, ou seja, nessas condi¢des
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edafoclimaticas em que foi desenvolvido o experimento, a cultivar de habito rasteiro

desenvolveu-se mais apresentando maior massa seca.

Tabela 5. Valores de F e médias de teor foliar de N, massa seca da parte aérea e raiz de
plantas de amendoim em fung¢@o dos tratamentos utilizados no amendoim (cv.

IAC Tatu-ST). Selviria — MS, 2006/07.

Tratamentos Teor foliar de N Massa seca (g)
(gkg") Parte aérea Raiz
IAC Tatu— ST 32,06 33,31b 0,22 b
IAC Runner 886 33,03 55,33 a 0,27 a
Semeadura 33,54 44,09 0,25
Emerg.- Florescimento 32,45 44,66 0,27
Florescimento 31,64 4421 0,25
0 31,89 42,60 0,25
20 32,65 44,66 0,24
40 31,27 44,01 0,25
80 33,64 43,75 0,25
160 33,27 46,57 0,24
Teste F
Epoca de Aplicacdo (E) 0,76 ns 0,01 ns 2,60 ns
Doses (D) 0,47 ns 0,22 ns 0,39 ns
Cultivar (C) 0,59 ns 62,67** 57,52%*
DXE 0,75 ns 1,29 ns 3,51 **
DXC 0,82 ns 0,67 ns 11,55%*
EXC 0,30 ns 0,87 ns 0,45 ns
Regr. Linear 0,70 ns 0,51 ns 0,00 ns
Regr. Quadratica 0,07 ns 0,02 ns 0,27 ns
Desvio Regressao 0,56 ns 0,17 ns 0,65 ns
CV% 21,23 34,37 15,52

*Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade.

Quanto a doses e épocas de aplicagdo dos micronutrientes, o teste F ndo foi

significativo para numero de vagens/planta, graos/vagem e massa de 100 graos.
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Segundo Godoy (2003) para a cultivar IAC Tatu-ST espera-se vagens com 3 ou 4 grios,

no entanto para semeadura de novembro aproximou-se de 2 grios por vagem.

« Florescimento y=0,0075x - 0,0536x + 0,3367 R?=0,7103
= Emerg.-florescimento y= -0,007X2 +0,0415x + 0,1934 R? = 0,4461
1 Semeadura y=0,009x + 0,2304 R*=0,391
C)
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Figura 6. Desdobramento da interacdo doses de Co+Mo X épocas de aplicacdo

significativa para massa seca de raiz de amendoim. Selviria-MS, 2006/07.

+IAC Tatu-ST  y=0,0065x - 0,0314x + 0,2477 R?=0,3536
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Figura 7. Desdobramento da interacdo doses de Co+Mo X cultivares significativa para

massa seca de raiz de amendoim. Selviria-MS, 2006/07.
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Conforme a Figura 1, o periodo em que a cultura se encontrava em campo
predominou altas temperaturas. A mellhor temperatura para o desenvolvimento da
cultura do amendoim para atingir producdes satisfatorias ¢ de aproximadamente 30°C.
No entanto, temperaturas superiores a 31°C diminuem o numero de vagens (BOLHUIS;
GROOT, 1959, Leong; Ong, 1983, Ketring, 1984, Ong, 1984), a massa de vagens
(BOLHUIS; Groot, 1959, Ong, 1984), a massa de graos por planta (KETRING, 1984) e
o acumulo de matéria seca pelo amendoim (BOLHUIS; GROOT, 1959, KETRING,
1984, ONG, 1984).

Quanto ao rendimento de grdos, o teste F ndo foram observadas diferencas
significativas para doses ou épocas de aplicacdo de Mo, no entanto o valor encontrado
foi proximo ao esperado de 70% para o IAC Tatu-ST (GODOY, 2003).

Para produtividade de grdos ndo houve diferenga significativa entre épocas de
aplicagdo e nem para doses de Co e Mo. O mesmo ocorreu com Caires ¢ Rosolem
(1995) num trabalho onde houve a aplicacdo de cobalto, com ou sem molibdénio, nas
sementes, ¢ ndo influenciou a producdo de amendoim, independentemente das
condig¢des de acidez do solo.

Carneiro et al. (2008) estudando o efeito de inoculagdo, cobalto e molibdénio
sobre a producdo de amendoim aplicaram a dosagem de Mo e Co na semente 54 e 5 g
ha'l, respectivamente ¢ a mesma dosagem, de ambos nutrientes, foi diluida em agua e
aplicada via foliar aos 30 dias apds a emergéncia e os resultados também mostraram que
ndo houve incrementos na produg¢do com a aplicacio de Co+Mo, tanto na semente
quanto nas folhas.

Contudo, Hafner et al. (1992) conseguiram, com a aplicacdo de molibdénio, e
Raj (1987), com a de cobalto, nas sementes, aumentar a produ¢do de amendoim. No
entanto, a produtividade do IAC Tatu-ST na semeadura de novembro correspondeu ao
esperado de 2 a 3 toneladas por hectare (GODOY, 2003).

Quanto ao teor de proteina nas sementes, verifica-se na Tabela 6 que as doses de
Co+Mo, épocas de aplicagdo ndo influenciaram seu conteudo nos grios estando os
valores obtidos proximos ao maximo citado para os grdos de amendoim, ou seja, 22 a

30%.
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Tabela 6. Valores de F e médias do nimero de vagens/planta, graos/vagem, massa de

100 graos, rendimento, produtividade de vagens e proteina total nos graos

em funcdo dos tratamentos utilizados no amendoim (cv. IAC Tatu-ST).

Selviria — MS, 2006/07.

Tratamentos Vag/  Graos/ Massa100 Rendimento Produtividade Proteina
planta vagem Griaos % kg ha™ total
g g kg’
Semeadura 13,0 1,8 30,71 62 3035,8 307,21
Emerg.- 14,6 1,9 30,82 64 3377,7 309,88
Florescimento
Florescimento 14,1 1,9 30,62 66 3149,7 309,66
0 13,0 2,0 31,62 66 2973,5 320,76
20 14,3 1,8 29,83 63 2972.,6 313,83
40 14,0 1,8 31,58 64 33189 298,74
80 13,2 1,9 29,99 62 33194 298,08
160 15,0 2,0 30,56 65 3354,1 313,17
Teste F
Epoca (E) 1,74ns 0,78ns 1,03 ns 1,61 ns 1,31 ns 0,04 ns
Doses (D) 0,97ns 0,91 ns 1,62 ns 0,58 ns 1,00 ns 1,30 ns
EXD 0,94ns 0,54ns 0,62ns 0,64 ns 0,81 ns 0,12 ns
Regr. Linear 1,24ns  0,09ns 0,85ns 0,49 ns 2,99 ns 1,23 ns
Regr. 0,00ns 3,43ns 0,30ns 1,03 ns 0,26 ns 3,16 ns
Quadratica
Desvio 1,32ns  0,19ns 2,66 ns 0,41 ns 0,37 ns 0,41 ns
Regressao
CV% 20,54 15,20 7,56 10,33 21,33 6,97

*M¢édias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade.

Conforme a descricdo de Godoy (2003), a cultivar IAC Tatu-ST, caracteriza-se

por produzir 50% dos grios iguais ou maiores que a peneira 22, acarretando isso 40 a

46g/100graos. No entanto, os valores obtidos (Tabela 3) foram bem menores que os

descritos. Durante o periodo de formagdo de vagens e grdos, além da temperatura
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elevada, o periodo foi marcado por dias chuvosos consecutivos (Figura 1), levando
normalmente uma baixa intensidade luminosa e alta infestagdo de doengas foliares,
gerando queda de folhas, acarretando isso menor taxa fotossintética, o que pode ter
levado a menor massa de graos. No entanto, mesmo apresentando menor massa de graos
e graos por vagem citados para a cultura, as produtividades sdo consideradas normais,

provavelmente reflexo do numero de vagens e do rendimento obtidos.

4.2. Semeadura de maio

A partir desse periodo na regido, qualquer semeadura sem irriga¢do torna-se
invidvel, uma vez que o ciclo da cultura aumenta levando a maior probabilidade de
ocorréncia de veranicos na fase reprodutiva (florescimento e desenvolvimento dos
frutos) por causa da diminui¢do das precipitacdes pluviais (Figura 2).

Na Tabela 7 encontram-se as médias obtidas para massa seca da parte aérea e de
raiz, nimero de nodulos por planta e teor foliar de N na época de florescimento pleno.

O teor foliar de N foi influenciado pelas cultivares sendo que a cultivar IAC
Runner 886 apresentou melhor resultado. Segundo Mascarenhas et al. (1997) a faixa
adequada para o teor de foliar de N na cultura ¢ de 30 a 45 gkg ™', sendo assim apenas a
cultivar IAC Runner 886 atingiu essa faixa. As doses de Co e Mo e épocas de aplicagdo
utilizadas ndo influenciaram o teor foliar de N.

Lopes et al. (1972) observaram que em amendoim, o nimero médio de nddulos
por planta variava de 39 a 53. Apesar dos experimentos terem sido instalados em solo
de textura argilosa, onde se perderam muitos nodulos na retirada das amostras, os
valores obtidos s3o menores comparados com os valores observados por estes autores.

Um fator a destacar € o valor de pH encontrado nas andlises do solo da area onde
a cultura estava implantada, apresentando valor de 4,5. Segundo Blamey e Chapman
(1982) o desenvolvimento dos nddulos € afetado negativamente pela acidez do solo.

O numero de nodulos por planta variou significativamente em fungdo das
cultivares, apresentando as plantas IAC Tatu-ST, valor muito acima em relagdo a IAC
Runner 886. Esses ndo foram influenciados pelas doses de cobalto e molibdénio e nem
pelas épocas de aplicagdo dos micronutrientes. No entanto, esse maior nimero de
nodulos obtidos na cultivar IAC Tatu-ST ndo proporcionou aumento no teor foliar de N.
Sendo assim, conforme observado com a cultivar IAC Runner 886, 14 nddulos por
planta foram suficientes pra proporcionar valores de N considerados adequados para a

cultura. O mesmo ocorreu com Caires ¢ Rosolem (2000), utilizando-se um Latossolo
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Vermelho distréfico textura média, para estudar os efeitos da calagem e da aplicacdo de
cobalto e molibdénio sobre a nodulacdo e a absor¢cdo de nitrogénio pelo amendoim,
cultivar Tatu, observaram que a aplicagdo de molibdénio aumentou a matéria seca de
nodulos, mas ndo interferiu de forma significativa no nimero de nédulos.

Campos e Hungria (2002) também tiveram a mesma resposta em soja onde
aplicagdes de Co e Mo ndo mostraram efeitos positivos sobre a nodulagdo. Esses
micronutrientes, quando aplicados individualmente nas sementes ou nas folhas, sdo
pouco eficientes, mas quando aplicados em conjunto sdo muito importantes para o
aumento da eficiéncia do processo de FBN, ou seja, quantidades de N fixado por
nddulo, no N total nos graos e no rendimento de graos de soja.

A massa seca da parte aérea da planta ndo variou significamente para doses,
época ou cultivar utilizada, no entanto, a massa seca da raiz apresentou diferenca
estatistica apenas para cultivares, onde o IAC Runner 886 apresentou melhor resultado.
Caires e Rosolem (2000) obtiveram efeito significativo também com a aplicacdo de
cobalto e molibdénio nas sementes ndo influenciou significativamente a produgdo de
matéria seca da parte aérea e de raizes. A produgdo de matéria seca da parte aérea foi de
4,69, 5,22, 497 e 5,40 e de raizes 1,65, 1,94, 1,85 ¢ 1,90 g planta'l, respectivamente
para os tratamentos testemunha, Co, Mo ¢ Co + Mo.

O ntimero de vagens/planta foi superior na IAC Runner 886 em relacdo ao IAC
Tatu-ST. Quanto a doses e época de aplicacdo dos micronutrientes, o teste F ndo
mostrou diferenca significativa (Tabela 8).

Outro fator a destacar com relacdo ao numero de vagem por planta foi as baixas
temperaturas que aumentaram o ciclo vegetativo da planta (Figura 1). Segundo
Nogueira et al. (2004) a temperatura exerce papel preponderante na duragdo da fase de
crescimento vegetativo do amendoim.

O numero de graos por vagem foi superior na cultivar IAC Tatu-ST em relagao
ao TAC Runner 886, mas mesmo assim ndo correspondeu ao esperado de 3 a 4 grdos por
vagem segundo Godoy (2003). Quanto a doses e ¢época de aplicacdo dos
micronutrientes, observa-se teste F ndo significativo. No entanto, o numero de gréos por
vagem ajustou-se a uma funcdo quadratica em relagdo as doses de Co+Mo utilizadas,
apresentando ao redor de 80 g ha™' de Mo, os maiores valores.

Para a massa de 100 graos (Tabelas 8) observou-se diferenca significativa entre
as cultivares, destacando-se a IAC Runner 886 com sementes mais pesadas. A massa de

100 graos foi superior no cultivar [AC Runner 886 em relagdo ao IAC Tatu-ST. Quanto
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a doses e época de aplicacdo dos micronutrientes, o teste F ndo mostrou diferenca

significativa. A Figura 8§ apresenta o desdobramento da interag¢do doses de Mo X épocas

de aplicagio significativa para massa de 100 gréos.

Tabela 7. Valores de F e médias de teor de N na folha de amendoim, niimero de

nodulos por planta, massa seca da parte aérea e da raiz de amendoim em

fungdo dos tratamentos utilizados. Selviria — MS, 2007.

Tratamentos Teor foliar de N° ndédulos Massa seca (g)
Ngkg' planta’ Parte aérea Raiz
IAC Tatu - ST 27,30b 38a 5,28 0,22 b
IAC Runner 886 30,24 a 14 b 5,78 0,27 a
Semeadura 29,40 25 5,83 0,25
Emerg.- Florescimento 28,49 30 5,35 0,24
Florescimento 28,35 24 5,41 0,25
0 28,31 26 5,64 0,25
20 29,29 28 5,47 0,24
40 28,18 24 5,23 0,25
80 29,05 25 5,75 0,25
160 29,12 28 5,56 0,24
Teste F
Cultivar (V) 41,49%* 49,55%* 2,52 ns 26,99%*
Epoca (E) 2,24 ns 0,84 ns 0,94 ns 0,35 ns
Doses (D) 1,06 ns 0,24 ns 0,30 ns 0,66 ns
CXE 0,27 ns 0,77 ns 0,35 ns 0,04 ns
CXD 1,90 ns 0,57 ns 1,20 ns 0,69 ns
EXD 0,33 ns 0,81 ns 0,43 ns 0,96 ns
Regr. Linear 0,87 ns 0,00 ns 0,01 ns 0,01 ns
Regr. Quadratica 0,01 ns 0,19 ns 0,28 ns 2,18 ns
Desvio Regressao 1,67 ns 0,39 ns 0,45 ns 0,22 ns
CV% 8,54 73,82 31,17 40,64

*Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade.
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+ Florescimento  y = -0,0007x2 + 0,1131x + 31,799 R? = 0,7159
= 15 DAE y = 0,0313x + 33,589 R? = 0,5623
A Semeadura y = -0,0389x + 38,258 R?=0,3681

w B »
[e2) o N

w
=

Massa de 100 graos (g)
w
[e)]
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Figura 8. Desdobramento da intera¢do doses de Mo X épocas de aplicacdo significativa

para massa de 100 graos. Selviria-MS, 2007.

Observa-se, também, interacdo significativa entre doses e épocas (Tabela 8 e
Figura 8), onde os maiores valores para aplicagdo na semeadura foi com a dose 40g ha™!
de CotMo. A época compreendida entre emergéncia e florescimento se enquadrou
numa equacdo linear sendo que a até a dose de 40g ha™ apresenta bom resultado e nio
difere significamente da dose de 160g ha”. Durante o florescimento equagdo &
quadratica indicando que até a dose 40g ha™' obtém-se melhores resultados.

Para rendimento, o IAC Runner 886 foi superior em relagdo a cultivar IAC
Tatu-ST e o valor de 66% encontra-se abaixo do valor citado por Godoy (2003) que se
espera para o cultivar IAC Runner 886 um rendimento de 76%.

O rendimento de graos ajustou-se de forma quadratica em relagcdo as doses de

Co+Mo utilizadas, estando entre 40 ¢ 80 g ha de Co+Mo, os maiores valores obtidos

(Tabela 8).
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Tabela 8. Valores de F ¢ médias de vagens por planta, grdos por vagem, massa 100

graos, rendimento, produtividade de vagens e proteina total nos grdos em

funcdo dos tratamentos utilizados. Selviria — MS, 2007.

Tratamentos Vagens/ Graos/ Massa 100 Rend. Producdo  Proteina
planta vagem graos (g) (%) (kg/ha)  total (g/kg)
IAC Tatu-ST 11b 1,17 a 32,48 b 55b 1397 b 300,48
IAC 886 22 a 1,07 b 37,70 a 66 a 2994 a 303,75
Semeadura 16 1,07 35,92 62 2388 300,03
Emerg.- 16 0,98 35,46 61 2165 303,10
Florescimento
Florescimento 17 1,12 33,89 60 2034 303,23
0 15 1,06 34,79 59 2387 295,56
20 16 1,12 34,31 60 2125 298,77
40 16 1,17 36,84 63 2229 292,14
80 17 1,18 34,98 63 2228 312,33
160 17 1,07 34,52 59 2010 311,79
Teste F
Cultivar (V) 152,30**  6,70%* 17,40%* 65,05%* 68,93%* 0,15 ns
Epoca (E) 0,39ns 0,18 ns 0,27 ns 0,46 ns 1,15 ns 0,06 ns
Doses (D) 0,59 ns 1,77 ns 0,52 ns 1,76 ns 0,42 ns 1,04 ns
CXE 0,50 ns 0,11 ns 0,52 ns 0,11 ns 0,34 ns 0,36 ns
CXD 0,52 ns 0,61 ns 0,49 ns 0,37 ns 0,48 ns 0,37 ns
EXD 0,47 ns 1,34 ns 2,19* 0,54 ns 0,34 ns 0,66 ns
Regr. Linear 1,85ns 0,47 ns 0,11 ns 0,06 ns 0,92 ns 2,52 ns
Regr. 0,04ns  6,04*D 0,82 ns 4,92+ 0,00 ns 0,31 ns
Quadratica
Desvio 0,24 ns 0,28 ns 1,47 ns 1,03 ns 0,38 ns 0,67 ns
Regressao
CV% 30,16 17,55 14,34 12,01 47,99 10,51

*Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

(1) Y="-0,0264 X* +0,1676X + 0,9133

R*=91,85%

(2) Y=-0,8839 X> + 5,4244X + 54,2416 R>=76,61 %
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A producdo de graos foi influenciada apenas pelas cultivares destacando,
novamente, a cultivar IAC Runner 886 com maior produtividade, no entanto, o valor de
maxima producdo de vagens esperado para a cultivar ¢ de 6,0 t/ha (GODOY, 2003) e o
mesmo ocorreu para a cultivar [AC Tatu-ST com valor abaixo de 2,8 a 3 t/ha em casca
(Tabela 8). A baixa produtividade obtida deste cultivar foi principalmente devido as
condi¢des de baixas temperaturas ocorridas que segundo Lasca et al. (2001) periodos
frios atrasam o desenvolvimento da das plantas e a maturagdo dos frutos e que
temperaturas inferiores a 21° C ndo s3o adequadas para a produg¢do do amendoim
(Figura 2).

Variagdes no indice de colheita sdo explicadas pela competicdo existente entre
os orgdos vegetativos e reprodutivos do amendoim (CHOUDHARI et al., 1985). Além
disso, a média nacional de produgdo de amendoim foi de2.198 kgha™, segundo
o levantamento da Companhia Nacional de Agricultura e Abastecimento
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2008), na safra
2006/2007, valor menor do que a producgdo encontrada com o IAC Tatu-ST (Tabela 8).

Caires e Rosolem (1995) também ndo observaram influéncia da aplicacdo de
cobalto e molibdénio na produ¢do de vagens e graos de amendoim, em solo com alta
acidez.

Semeaduras realizadas em fins de janeiro até fevereiro/ margo, que caracterizam
o cultivo da seca, resultam em culturas com ciclos maiores, pela maturagdo mais lenta,
pois nessa €poca as temperaturas sdo mais baixas em rela¢do as do cultivo das aguas
(SAN MARTIN, 1987). A temperatura, além de afetar o crescimento vegetativo,
influencia o inicio do florescimento; as temperaturas abaixo de 25-27°C ocasionaram
um retardamento deste estdgio (KETRING, 1979). Os dados contidos na Figura 1
confirmam a diminui¢do de temperatura da semeadura até a colheita, justificando o
aumento do ciclo da cultura nas semeaduras mais tardias.

Quanto ao teor de proteina nas sementes, verifica-se na Tabela 8 que as doses de
Co+Mo, épocas de aplicagdo e cultivares ndo influenciaram seu conteudo, no entanto
Sfredo et al. (1994) obtiveram respostas significativas na produgdo de soja com a
aplicagdo de cobalto e molibdénio e também observaram aumento em 6% no teor de
proteina nas sementes. Verificaram também que as diferencas entre os tratamentos sem

Mo e com Mo sdo grandes, a favor dos tratamentos com Mo.
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5. CONCLUSOES

- a aplicagio de Cot+Mo até 16+160g ha” via foliar ou via semente nio
influencia no nimero de nédulos das plantas e no teor foliar de N;

- 0 IAC Runner 886 apresentou maior teor de N foliar, nimero de vagens, massa
de sementes, rendimento e produtividade na semeadura de maio;

- 0 CotMo ndo influenciou significativamente a produtividade de vagem do

amendoim.
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