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RESUMO

O amendoim €& um dos cultivos de maior expressdao econémica no mundo.
Particularmente, é avaliado como uma leguminosa, juntamente com o feijao e a soja,
nao somente como alimento proteico e energético, mas também como um dos
principais fornecedores de 6leo com extensas possibilidades de aplicacdo na
industria, até mesmo como substituto para 6leo diesel. O apropriado suprimento de
nutrientes é essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas e garantir
altos niveis de produtividade da cultura do amendoinzeiro. Objetivou-se no presente
trabalho relatar resultados publicados e avaliar os beneficios da adubacéao foliar no
cultivo do amendoim no Brasil. O trabalho foi realizado através de revisao bibliografica,
cuja busca de informagdes utilizou-se as palavras-chaves relacionadas ao tema
proposto, com selecao de conteudos publicados e disponiveis nas bases de dados
Scielo e Google Académico, utilizando artigos, teses, dissertagbes e revistas
cientificas. Foram encontrados mais de 30 artigos que abordam a adubacéo foliar em
amendoim. Destes, a maioria aborda a aplicagao de Ca ou de B, onde percebeu-se a
escassez de trabalhos, especialmente no Brasil. O trabalho mostrou que os estudos
com adubacéo foliar na cultura do amendoim, além de limitados sédo incoerentes,
tendo resultados que indicam desde auséncia de efeito até aumento da produtividade.

Palavras-Chave: Adubacdo do amendoim. Nutricdo do amendoinzeiro.
Produtividade do amendoim.



ABSTRACT

Peanuts are one of the most economically significant crops in the world. In
particular, it is valued as a legume, together with beans and soybeans, not only as a
protein and energy food, but also as one of the main oil suppliers with extensive
application possibilities in the industry, even as a substitute for diesel oil. The proper
supply of nutrients is essential for plant growth and development and to ensure high
levels of productivity in the peanut crop. The objective of the present work is to report
published results and evaluate the benefits of foliar fertilization on peanut cultivation in
Brazil. The work was carried out through a bibliographical review, whose search for
information was used the keywords related to the proposed theme, with a selection of
published content available in the Scielo and Google Academic databases, using
articles, theses, dissertations and scientific journals. More than 30 articles were found
that address foliar fertilization on peanuts. Of these, most approached the application
of Ca or B, where the scarcity of works was noticed, especially in Brazil. The work
showed that studies with foliar fertilization in peanut crops, in addition to being limited,
are inconsistent, with results ranging from lack of effect to increased productivity.

Keywords: Peanut fertilization. Peanut nutrition. Peanut productivity.
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1 INTRODUGAO

A cultura do amendoim esta em constante desenvolvimento no Brasil. Embora
ndo seja grande consumidor desta leguminosa o pais exporta cerca de 80% do que
produz para Unido Europeia, China e Indonésia. Isso faz com que a cultura apresente
grande impacto econdémico, originando empregos diretos e indiretos (CARREGA,
2019).

O estado de Sao Paulo concentra a maior produgdo de amendoim do Brasil,
desde a plantagao até o beneficiamento, industrializagédo e comercializagao. A partir
de 1990 diversas tecnologias principiaram a ser introduzidas na cultura, desde colheita
mecanizada até analises de toxinas presente nas amostras, despontando o avango
da cultura na regido (SAMPAIO; FREDO, 2019).

Devido ao declinio que a cultura sofreu na década de 70 com a introdugao da
soja, 0 amendoim incidiu a ser uma alternativa para areas de reforma de canaviais e
pastos degradados. Essas areas comumente exibem elevada acidez no solo e
consequente pequena produtividade de amendoim (FREITAS et al., 2005).

Segundo subsidios da CONAB (2017), os grandes produtores de amendoim
do mundo s&o: China, india, Nigéria, Estados Unidos da América e Myanmar. O Brasil
ocupa a 172 posicéo. Os Estados Unidos e a China, além de produtores, sao grandes
consumidores de amendoim para alimentagao.Juntos consomem cerca de 3 milhdes
de toneladas. O Japao, a Indonésia e os paises europeus importam anualmente em
torno de 1 milh&do de toneladas de graos para confeitaria.

Em conformidade com Costa et al., (2017) o cultivo do amendoim apresenta
importante papel no mercado alimenticio em fungédo da utilizacdo na producao de
Oleos, pastas, suplementos alimentares, e até mesmo para a ingestao ‘“in natura’,
tornando-a uma das oleaginosas mais cultivadas mundialmente.

A exigéncia do amendoim em fertilidade do solo é desigual das grandes
culturas, pois possui a habilidade de aproveitar de maneira diferente os rejeitos das
adubacdes obtidas em culturas antecedentes. Esse atributo faz com os produtores
sejam descuidados em relagdo a adubacgao, e em algumas ocorréncias a adubagéo
foliar pode ser uma boa escolha para atendimento da necessidade de nutrientes do
amendoinzeiro (QUAGGIO et al., 1991).
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Os macronutrientes sao relevantes na fisiologia de crescimento e
desenvolvimento do amendoim e, em conjunto com os micronutrientes, atuam em
consonancia na produgao e na qualidade dos graos. Quanto as referéncias de
qualidade e de quantidade de frutos por planta, os macronutrientes que melhor atuam
a essas necessidades sao o fésforo (P) e o calcio (Ca). O P é avaliado como o principal
fator de produtividade da cultura, ainda que seja exigido em menores porgoes,
alargando a eficacia reprodutiva e o enchimento dos frutos. De acordo com os autores
Beltrao et al., (2009), na planta, o fornecimento de Ca colabora para o aprofundamento
das raizes, firmeza do gindforo (extensado do eixo floral), dimensdo das sementes,
enchimento das vagens e diminuicdo de casos da doenga podridao-das-vagens,
ocasionadas especialmente por Pythium myriotylum, Rhizoctonia solani e Fusarium
spp.

Segundo Tasso Junior et al. (2004) o potencial produtivo das novas cultivares
de amendoim do IAC é de 5 t. ha™!, variando de acordo com a cultivar. De acordo com
os dados do IBGE (2011) a produtividade média brasileira esta no patamar de 2,3 t.
ha”', sendo que a média da regido sudeste é de 2,5 t.ha"!, enquanto que a regido
nordeste possui uma média de 1,2 t. ha™' .

Os elementos absorvidos em maiores quantidades pela cultura do amendoim,
em ordem decrescente, sao: nitrogénio, potassio, calcio e magnésio, fésforo e enxofre.
As quantidades de calcario e fertilizantes a serem aplicadas dependem das exigéncias
reveladas nos resultados da analise de solo. O pH ideal se situa na faixa de 6.0 a 6.2,
€ caso seja necessario, o calcario deve ser aplicado entre 30 e 45 dias antes do
plantio. Quando o ciclo da cultura do amendoim n&o é respeitado, sdo produzidas
sementes com baixa qualidade fisiolégica e sanitaria. (MACEDO, 2017).

O amendoim absorve nutrientes por meio das raizes, dos ginéforos e dos
frutos em crescimento. As respostas dessa planta ao aproveitamento de fertilizantes
sdo muito incertas e, em alguns casos, irrelevante (NOGUEIRA; SANTOS, 2000).

Em média, cultivares de amendoim absorvem os macronutrientes, na
seguinte ordem: nitrogénio (192 kg ha'); potassio (60 kg ha™'); calcio (26 kg ha™);
magnésio (20 kg ha™'); fésforo (13 kg ha™') e enxofre (9 kg ha™!) (FEITOSA et al., 1993).

Ja de acordo com Malavolta (1987), a quantidade de nutrientes essencial
para uma tonelada da produgdo de amendoim é: N (38 kg ha'); P (3,5 kg ha'); K (19
kg ha); Ca (13 kg ha'); Mg (3,5 kg ha''); e S (3 kg ha™'). Esta demanda ¢ atendida

com a aplicagdo de calcario (Ca e Mg) ou adubos. Uma das op¢des empregadas é a
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adubacao foliar, que pode complementar a adubag&o efetivada no solo (NACHTIQAU;
NAVA, 2010).

Para os autores Nachtiqat e Nava (2010) a adubagao foliar € uma pratica
empregada para suprir nutrientes as plantas abrangendo a absorcao de nutrientes
pelas folhas, porém nao é uma pratica substituta da adubacao convencional feita via
solo. Pois as quantidades de nutrientes que a planta precisa para se desenvolver
durante todo seu ciclo, sdo muito maiores do que ela conseguiria absorver via folha.
Por isso a absorcao de nutrientes via raiz é tdo essencial.

A técnica da adubacao foliar vem se desenvolvendo intensamente
ultimamente, como habito, em diversas culturas de interesse econémico. A utilizagao
de micronutrientes, via foliar, tem aumentando consecutivamente em razdo do maior
conhecimento dos macronutrientes e micronutrientes contidos no solo e sao
disponiveis para a planta ou ndo, assim como, do acréscimo nos métodos de
diagndsticos das culturas e seus cultivares (MOCELIN, 2004).

Segundo Mocelin (2004) os elementos fundamentais s&o nitrogénio, fosforo e
potassio (NPK). Alguns especialistas creem que somente a quantidade desses
elementos no solo é o que influéncia sua absor¢ao. No entanto, a mera presencga de
nutrientes no solo n&o assegura uma assimilagao eficaz dos fertilizantes minerais pela
planta.

Diante o exposto o trabalho tem por objetivo, através de revisao bibliografica,
relatar resultados publicados e avaliar os beneficios da adubagao foliar no cultivo do

amendoim no Brasil.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Relatar resultados publicados e avaliar os beneficios da adubacgao foliar no

cultivo do amendoim no Brasil.
1.1.2 Objetivos Especificos

e Verificar a influéncia da adubacao foliar sobre a produtividade do amendoim
e Determinar quais nutrientes sdo mais utilizados na adubacio foliar e que

proporcione maior efeito na produtividade do amendoim no Brasil.
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e Analisar o quanto a adubacgao foliar € economicamente viavel no cultivo do

amendoim.
1.2 JUSTIFICATIVA

O amendoim é uma cultura ainda com poucos estudos sobre a utilizacdo de adubos
foliares. O estado de Sao Paulo contribui com 90% da produgao nacional e 100% das
exportacdes brasileiras com produtos a base de amendoim. Esse posicionamento esta
vinculado ao crescimento médio de 9% ano da produgao agricola no periodo 2010 a

2020 conforme informacdes disponiveis em IEA (2020).
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 A CULTURA DO AMENDOIM

De forma comum, sdo empregadas duas épocas de semeadura do amendoim,
em que a primeira comega em setembro/outubro, chamada “safra das aguas”, e a
segunda semeadura circunda o periodo entre o final de janeiro a fevereiro, versada
como “safra da seca” (BOLONHEZ| et al., 2005).

O estado de Sao Paulo, de acordo com a histéria, agrupa a produgéo,
beneficiamento, industrializacdo e comercializagdo do amendoim e de seus
subprodutos. Essa cultura é cultivada em territorio paulista desde a década de 1940
evolucionou ao longo dos anos e trilhou diversos caminhos. O 6leo de amendoim é
uma commodity comercializada no mercado internacional de 6leos vegetais e seu
farelo, de boa caracteristica proteica, disposto no mercado de insumos para produgao
animal (SAMPAIO; FREDO, 2019).

Em conformidade com os autores supracitados, a cesta de produtos, 6leo e
farelo de amendoim, dominou os sistemas de produgdo. Um novo conjunto de
tecnologias foi aplicado volvidos ao consumo “in natura” do amendoim em gréo e, em
pequena amplitude, para o mercado de Oleos vegetais, em uma dinamica que
abrangeu de forma determinante o progresso da producéao e industrializagado da soja
no Brasil.

O amendoim é o considerado uma importante leguminosa, juntamente com o
feijdao e a soja. Nao somente como alimentagdo, mas igualmente para a produgao de
6leo, com amplas probabilidades de aproveitamento na industria, de modo inclusivo
como substituto do oleo diesel. A cultura do amendoim é plantada em grande escala
na América do Norte, América do Sul, Africa e Asia. O plantio & realizado ter em vista
a aquisicdo de grao para a extragdo de 6leo, consumo in natura torrada, e para
fabricagcédo de doces e farelo e torta (MARTIM et al., 2009).

2.2 METODO DE CULTIVO

O plantio do amendoim deve ser realizado quando houver temperaturas
apropriadas e umidade satisfatéria no solo. A qualidade das sementes € essencial
para uma boa formacéo e produtividade das lavouras (BELTRAO et al., 2009).

A época da semeadura € determinada por um conjugado de fatores ambientais

que, além acometer a produtividade, acomete também a estrutura e o crescimento da
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planta. Semeaduras em épocas inadequadas podem causar diminui¢des drasticas na
produtividade de vagens e grdos, em consequéncia também nas alteragdes no
tamanho da planta, na quantidade de ramificagdes, no didmetro do caule e no
acamamento (PEIXOTO et al., 2002).

O cultivo de amendoim se adequa perfeitamente aos solos de textura média,
bem drenados, soltos e quebradigcos. O solo é o local onde se crescem ndo somente
as raizes, mas do mesmo modo os frutos, em razéo disso a aeragéo e a boa drenagem
do solo sdo de relevante importancia para a cultura, pois solos de textura argilosa,
densos, inibem a penetracao do ginéforo e geram problemas na colheita (NOGUEIRA
et al.,, 2013).

O uso de agua na cultura do amendoim destaca-se por ser elemento taxativo
no cultivo, especialmente em regides com chuvas irregulares, como o nordeste do
Brasil. A necessidade hidrica da cultura divide-se em trés fases especificas, na
primeira 0 consumo é relativamente baixo (emergéncia até a floragdo); na segunda o
consumo hidrico se alarga (floragdo a formagédo das vagens); ja a terceira mostra
maior consumo (formagao das vagens até a maturagédo das sementes), carecendo de
aproximadamente 650 mm por ciclo para sustentar a exigéncia da cultura, afiangando
alta produtividade (DIAS et al., 2019).

Para um bom desenvolvimento da cultura, a calagem € uma das praticas
recomendadas, principalmente em solos com baixa saturagao por bases, embora seus
efeitos sobre a produtividade de grdos e qualidade nem sempre sejam significativos.
A aplicabilidade de calcario eleva a quantidade de ramificagdes secundarias e totais
por planta, e acresce o numero de ginéforos, que estdo unidos diretamente com a
producao. O espacamento médio entre linhas aconselhado é de 60 cm e a densidade
de semeadura é de 18 a 20 sementes por metro de linha (BELTRAO et al., 2009).

Quando a quantidade de Ca no solo ndo € suficiente para suprir as
necessidades do pericarpo e da semente, sucede aborto de 6vulos, nota-se frutos
com pouco numero de sementes ou ocas. Nakagawa et al. (1993) perceberam
acréscimo do numero de sementes por vagem quando aplicaram calcario em solo
acido desprovido em Ca. O aumento do Ca no solo por meio da gessagem acresce 0
peso das sementes maduras. No entanto, nem sempre se percebe melhoramento da
qualidade das sementes e vagens, analisadas como ocas e podres, com a aplicagao
de calcario (CAIRES, 1990; ROSSETTO, 1993).
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Quaggio et al. (1982) observaram que quando o nivel de Ca no solo é mais
alto a 15,0 mmol/dm® e a saturagao por bases (V) superior a 40%, n&o possuiu
resposta a aplicagao de calcario, enquanto Caires (1990) notou esse resultado com
quantidades maiores de Ca (20,0 mmol/dm?) e de V (58%). Em solos com baixo pH e
V, avangos na produtividade em decorréncia da calagem podem ser percebidos ou
nao (NAKAGAWA et al., 1993; ROSSETTO, 1993).

A quantia de vagens por planta € o elemento da produgdo mais acometido
pela populacdo de plantas, e revela ter uma relagdo oposta com a densidade de
plantas. A producao de sementes associa-se com o numero de vagens por planta. O
nuamero de sementes por vagem € uma particularidade de alta herdabilidade. Os
elementos absorvidos em maiores quantidades pela cultura, em ordem decrescente,
sdo: nitrogénio, potassio, céalcio e magnésio, fosforo e enxofre. (NAKAGAWA et al.,
2000).

Esse gendtipo de porte erguido tem boa adaptagdo ao clima do semiarido
nordestino e atributos que acatam o mercado da regido, podendo ser semeadas nos
espagamentos de 0,70 m x 0,20 m. Para cada hectare plantado, a EMBRAPA (2017)
avaliou de 65 kg a 70 kg de sementes a serem utilizadas no plantio, com um
rendimento de sementes entre 70% a 73% de conformidade com o manejo usado
(SANTOS et al., 2011).

A colheita é realizada quando surgem manchas marrom-escuras por dentro
da casca. Nas vagens em que os graos ainda estao verdolengo, o interior da casca é
branca (SANTOS et al., 2013).

2.3 ADUBACAO NA CULTURA DO AMENDOIM

O amendoim necessita da fixagdo bioldgica do nitrogénio (FBN) para se nutrir
e o molibdénio (Mo), um micronutriente que exerce papel essencial na nutricdo das
plantas, pois sua tarefa estd conexa com o metabolismo do nitrogénio (N) fazendo
parte de duas metaloenzimas: a nitrogenase, que participa na FBN e a redutase do
nitrato, que age na diminuig&o do nitrato & aménia na planta (ARAUJO et al., 2008).

O calcio (Ca) é elementar para conservar o ajustamento estrutural e funcional
das membranas e da parede celular sendo imprescindivel para a germinagao do grao
de pdlen e desenvolvimento do tubo polinico; indicios de caréncia se revelam
primeiramente nas folhas mais novas e diversas espécies manifestam sintomas no
fruto (MALAVOLTA, 2006).
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Fertilizantes a base de potassio beneficiam o avanco da produtividade da
cultura do amendoim, por ser um nutriente relevante para o crescimento e
desenvolvimento dos vegetais, enquanto que a auséncia pode ocasionar a formagao
de vagens com escassas sementes (SOUZA et al., 2012; CORREIA et al., 2012).

O fésforo é analisado como o fundamental elemento de produtividade da
cultura, apesar de ser exigido em pequenas quantidades, aumentando a eficacia
reprodutiva e o enchimento dos frutos (SANTOS et al., 2010).

O boro (B) € um micronutriente que faz parte de diversos procedimentos
metabdlicos na planta como produgdo e viabilidade do pdlen, quando em
desajustamento pode ocasionar a queda antecipada de flores e frutos levando a uma
reducéo na produtividade (MARSCHNER, 2012).

Ressaltam Costa et al., (2017) que a adubacgao no cultivo do amendoim revela-
se papel relevante no desenvolvimento e no avango da produtividade. Meneghette et
al., (2017) ao estudarem a resposta do amendoim submetido a diferentes doses de
fésforo e potassio, ndo notaram relevancia com a aplicagao de trés doses de adubo
fosfatado (0, 60 e 120 kg ha"' de P20s) e de adubo potassico (0, 20 e 40 kg ha' de
K20).

Ja Correia et al., (2012) relatam que o resultado positivo do P e K sobre a
produtividade de gréos pode estar vinculado a diversos papéis que estes nutrientes
desempenham no metabolismo vegetal, agindo na sintese de proteinas, respiragéo e
fotossintese como ativadores de enzimas e outras fungdes, colaborado diretamente
no aumento da producao.

Ressalta-se para a cultura do amendoim, o estado nutricional com caréncia
esta conexo com quantidades foliares abaixo aos recomendados por Ambrosano et
al., (1997): N: 30-45; P: 2-5; K: 17-30; Ca: 12-20; Mg: 3-8; S: 2-3,5 g kg™' e B: 25-60;
Cu: 5-20; Fe: 50-300: Mn: 20-350; Mo: 0,1-5,0; Zn: 20-60 mg kg-!, em folhas colhidas
do tufo apical do ramo principal, na fase do florescimento da cultura.

Segundo Quaggio e Godoy (1997), o abastecimento de fosforo e potassio séo
relevantes para a obtencao de produtividades acima de 3,0 ton ha-'. Hippler e Moreira
(2013), relataram que o fésforo é importante para o desenvolvimento das plantas de
amendoim, mas grandes doses tém resultado negativo a cultura. Noorhosseini,
Safarzadeh e Sadeghi (2016) verificaram aumento expressivo no tamanho das
sementes de amendoim, com a adubacdo com este nutriente. Em relacdo ao

nitrogénio, por ser o amendoim uma leguminosa, as plantas de amendoim podem
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preencher suas exigéncias pela fixagao biologica (BOLONHEZI; MUTTON; MARTINS,
2007).

2.3.1 A adubacgao foliar no cultivo do amendoim e sua importancia

A adubacao foliar baseia-se no pressuposto que as folhas das plantas podem
absorver nutrientes (BOARETTO; MURAOKA; BOARETTO, 2003). Os nutrientes
sobrepostos sobre as folhas precisam estar soluveis. A cuticula compde o primeiro
obstaculo a absorcao do nutriente aplicado sobre a folha. No amendoim a adubacgao
foliar € influenciada por fatores internos e externos a planta. Os fatores basicos
externos sdo o angulo de contato da solugcdo e a folha, temperatura e umidade,
concentracdo e composicao da solucao e luz, enquanto os principais fatores internos
sdao a umidade da cuticula, superficie da folha, idade e o estado ibnico interno
(PRADO, 2011).

Na cultura do amendoim, ndo é descrito a recomendacao de adubacéo foliar
pelos érgéos oficiais de recomendagédo de adubagao, no entanto, conforme narrado
anteriormente pela pesquisa tém efeitos favoraveis do uso desta técnica no avango
da producéo da cultura. Deste modo, a resposta da cultura exposta a adubacéo foliar,
normalmente acontece quando: a) solo — teores baixo de nutrientes; b) planta — estado
nutricional deficiente; c) Nutriente (Se “nutriente problema” € macro ou micronutriente);
d) Ambiente (Temperatura e umidade relativa do ar adequadas; déficit hidrico
momentaneo); e) Epocas ideais (estratégia de aplicagdo) (PRADO, 2011).

Os autores Ambrosano et al. (1997) relatam ainda numa condi¢do de
deficiéncia nutricional na cultura do amendoim, espera-se maior eficacia da adubacéao
foliar no amendoim. Porém, € importante realizar novos estudos para determinar os
teores foliares adequados e apropriados na fase de desenvolvimento vegetativo da
planta para ter tempo de uma eventual adubacdo foliar eficaz para retificar a

insuficiéncia a tempo e afiancar maior produtividade.

2.4 A IMPORTANCIA DO AMENDOIM NA ECONOMIA E SOCIAL

O amendoim é um produto cultivado em diversas regides fisiograficas do pais.
Nos ultimos anos, a produg¢do do amendoim vem expandindo-se aos poucos,
estimando-se 300 mil toneladas ao ano. O mercado de amendoim ampliou-se nos

segmentos in natura e de confeitaria. Com as novas demandas que passam a existir
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com a agroenergia, abre-se mais um nicho de beneficio para o desenvolvimento do
mercado de biodiesel (SILVA, 2009).

Contemplado mundialmente, tem relevancia econbmica em muitos paises,
fazendo componente de cadeias de produg¢ao de doces e confeitos e de 6leo vegetal.
E indicado para ingestdo in natura e para a indUstria de produtos alimenticios, em
razao de possuir teor de 6leo (45%) e 29% de proteina bruta nas sementes (FARIAS
et al., 2001).

O comedimento entre precos recebidos e pagos pelos produtores, ou seja, o
gasto de producédo e a receita obtida, tem ligagao direta com a qualidade do produto
e o0 acolhimento das reivindicagbes dos mercados consumidores. As transacdes
internacionais atinentes ao amendoim e seus derivados tém como foco central o
rigoroso mercado consumidor europeu. Dentre as particularizagbes fisico-quimicas
solicitadas, afora do aspecto e padrao do gréao, uma das mais relevantes é a presenca
de aflatoxina, que ndo pode ser excedente a 5 ppm no Reino Unido e a 4 ppm nos
Paises Baixos, com teores maximos de umidade de até 8% (FREITAS; AMARAL,
2002).
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3. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado através de revisdo bibliografica, cuja busca de
informagdes utilizou-se as palavras chaves relacionadas ao tema proposto, com
selegcdo de conteudos publicados e disponiveis nas bases de dados Scielo e Google
Académico, utilizando artigos, teses, dissertagdes e revistas cientificas. O tema
selecionado foi “Eficiéncia da utilizacado de adubos foliares na cultura do amendoim”.

Os descritores utilizados para a pesquisa foram: “adubacdo no amendoim, uso
de fertilizante foliar no amendoim, a cultura do amendoim no estado de Sao Paulo,

manejo utilizado na produgdo de amendoim”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados mais de 30 artigos que abordam a adubagéo foliar em
amendoim. Destes, a maioria aborda a aplicagcao de Ca ou de B. Percebe-se, portanto,
a escassez de trabalhos, especialmente no Brasil.

Em conformidade com Bdrax (2019) a planta de amendoim precisa de um
suprimento frequente de B durante todas as fases do crescimento, mas,
especialmente da floragao a colheita e sendo importante para o desenvolvimento dos
nodulos radiculares, producao de proteinas, retencao das flores, aperfeicoamento do
emprego do calcio, e passagem de agucares e proteinas das folhas até os grados.
Entretanto Malavolta (1997), diz que o B tem funcdo na absorgéo de nitrogénio, por
isso ele é fundamental na sintese de acidos nucleicos e proteinas e Taiz et al., (2017)
ressaltam que no metabolismo vegetal, o B possibilita ligagbes na parede celular e
coopera no alongamento celular, sintese de acidos nucleicos, respostas hormonais,
desempenho da membrana e no ajuste do ciclo celular. Mantovani, Calonego e Foloni
(2013) ressaltam que para o amendoim ser plantado em solos de reforma, onde séo
solos degradados e que comumente oferecem baixos teores de B, a incorporagao do
nutriente pode ser indispensavel.

De acordo com Tasso Junior; Marques; Nogueira (2004), o B tem por papel
evitar baixos niveis de fecundacdo e encontrar-se presente nos fitohorménios,
influindo na reproducgao, germinagéo do grao de pdlen e crescimento do tubo polinico.
Ressalta Malavolta (2006), que o B é um elemento essencial para o crescimento
vegetativo, sendo a parede celular e a membrana citoplasmatica, os principais pontos
onde age.

No trabalho de Mantovani, Calonego e Foloni (2013), a aplicagao foliar de 1,5
kg ha' de B na cultura do amendoim em trés periodos (30, 45 e 75 dias depois
emergéncia), originou acréscimo médio de 816 kg ha' em relagdo ao controle. Ja
Kabir et al. (2013), verificaram que a aplicagdo de 2,5 kg ha' de B via solo
proporcionou um aumento na altura das plantas e numero de ramos laterais,
procedendo em um acréscimo médio de 340 kg ha' em relagdo ao controle.

Com relacdo ao B, os autores Souza et al. (2012), Costa et al. (2017) e
Meneghette et al. (2017) observaram aumento linear do nutriente na folha, no entanto,
entre 0 e 0,5 e entre 1,5 e 2 kg ha"! ndo houve diferenca relevante, como observado

no Grafico 1.
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GRAFICO 1 — Teor foliar de boro em fungdo das diferentes doses aplicadas via foliar na cultura do
amendoim.
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FONTE: MANTOVANI, CALONEGO E FOLONI (2013)

Com esse experimento Mantovani, Calonego e Foloni (2013) concluiram que a
dosagem mais eficaz e que revelou aumento na produtividade do amendoim foi a de
1,5 kg ha' dividida em trés aplicagbes em V1, R1 e R5, como mostra o grafico 2

abaixo.

GRAFICO 2 — Produtividade em kg ha"' em relagao as diferentes doses de boro aplicada
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Em outro experimento realizado por Betiol et. al., (2021) empregando como
fonte de B, o Boro monoetanolamina (150 g L-! de B), em sete quantidades (0, 250,
500, 750, 1000, 1250 e 1500 g ha'). Na dosagem de 1.500 g ha' obteve-se a

concentragdo de 159,1 mg kg-1 na folha, teor trés vezes elevado se confrontar ao
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trabalho de Mantovani, Calonego e Foloni (2013), onde com essa dosagem o efeito
de B na folha foi de 48,3 mg kg'. Entretanto, embora do aumento linear na
concentracgao foliar de boro, nao foi ressaltado diferenca em relagao a produtividade,

como mostra a tabela 1 abaixo.

TABELA 1 - Valores médios e significancia dos parametros: teor de B e produtividade de vagens em
funcéo de diferentes doses de B foliar.

Dose de B Teor de B foliar Produtividade de

vagens

(g ha™) (g kg™ (kg ha ")
0 29,4 6.824
250 55,4 6.677
500 77,7 6.834
750 97,8 7.179
1.000 121,4 7.200
1.250 132,3 6.941
1.500 159,1 6.519
CV % 9,5 8,15
DMS 10,2 629,4
P-valor 0,001~ 0,5"s

FONTE: BETIOL et. al. (2021)

Nos dois trabalhos ja citados, os autores ressaltaram que mesmo sem o
acréscimo de B, ou seja, no tratamento testemunha os teores do nutriente ja se
encontrava com valores avaliados apropriados para a cultura, 25 a 60 mg kg-! (RAIJ
et al., 1997).

Foloni et. al.,, (2016) conduziram um experimento (Tabela 2) avaliando
diferentes doses de B e gesso agricola no amendoim. Neste experimento foram
usados 0, 0,5, 1 e 2 kg ha' de B utilizando a fonte de acido bdrico. Analisando somente
o0 componente B notaram, que o maior valor de produtividade de vagens e de graos
concentrava na dose de 1 kg ha™'.

TABELA 2 - Produtividade de vagens e de graos, rendimento de gréos apos o descascamento, numero
de vagens planta-!, nimero de grdos vagem-' e massa de 100 graos do cultivar de amendoim IAC

Runner 886 em razdo da aplicagdo de doses de gesso na semeadura da lavoura, e da pulverizagédo
foliar com doses de B no inicio do florescimento.

Tratamento Produt. Produt. Rendimento Vagens Graos Massa
Vagens Gréaos (%) planta™ vagem™ 100
(kgha- (kg ha- graos
1

') (9)
Gessagem Mg ha™
0 3.995"Ms 2.645"  ©65,67" 22,41b 1,60"s 64,27"s
0,5 3.900 2.483 63,31 22,17b 1,49 65,01
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1,0 3.965 2.655 66,96 26,552 1,42 60,60
2,0 4.030 2.633 65,17 2590ab 1,38 62,29
B foliar (kg ha™

0 3.611 2.311 63,76 21,09 1,53 60,98
0,5 4.137 2.711 65,51 25,05 1,49 63,69
1,0 4.237 2.889 67,52 25,62 1,50 63,51
2,0 3.906 2.506 64,31 25,26 1,36 63,98
Regresséo (1) 2) ns € (ns) (ns)
Causa da variacao F calculado

Gessagem 0,3™ 2,2ns 2,8ns 7,3" 2,508 1,808
B foliar 4,1 74" 2,1ns 6,7" 1,5M 1,5M
Gessagem 1,3 2,7 2,0ms 2,8 0,5 2,2
x B

CV parcela 10,7 11,4 5,6 14,9 16,3 9,5
(%)

CV sob 13,9 14,3 7,4 13,6 16,6 7,2

parcela(%)

FONTE: FOLONI et al., (2016)

Halevy; Hartzook; Markovitz. (1987), estudaram a aplicacdo foliar em
amendoim na fase de concepgéo de vagens, de P (1 kg ha'), N (10 kg ha™"), K (3 kg
ha') e S (0,5 kg ha'), em 8 solos arenosos em Israel, ao longo de dois anos.
Observaram que nao teve resultado na produgdo nos anos analisados. Walker;
Gaines; Henning (1982), estudaram a aplicagcdo foliar em amendoim em
dessemelhantes etapas de desenvolvimento e porgdes de N, P, K e S e também nao
notaram resultado na producao da cultura nos quatro anos analisados. Muito provavel
que esses resultados se deem pelo fato de que os macronutrientes sdo necessarios
em maior quantidade pela planta, desta forma uma adubagao foliar ndo seria o
necessario par suprir a demanda. Além disso tem o fato de que a planta poderia nao
estar em déficit desses nutrientes, entdo a resposta a eles nao foi positiva.

Sistani e Morrill (1992), estudaram aplicagao foliar de P (3,5mg L), na forma
de KH2PO4, na cultura do amendoim cultivado em Oklahoma. Observaram-se que nao
houve efeito do fosforo aplicado via foliar na produgao no primeiro ano, no entanto,
houve efeito no segundo ano de cultivo do amendoim. A aplicacao de foésforo via foliar
(20 a 25 e 30 a 35 dias) em dez aplicagdes aumentaram a rentabilidade do amendoim,
mas, em cultivo hidropdnico. Dessa forma fica inviavel expandirmos esse resultado
para um plantio via solo, o ideal seriamos ter resultados de aplicagao foliar com P em

amendoim cultivado via solo e nao hidroponia.
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Montans et al. (2009), em seu estudo aferiram a aplicagdo de cobalto e de
molibdénio, via exclusivamente foliar, semente e na semente anexo com a foliar, em
amendoim cultivado em vasos preenchidos com dois solos. Pelos desfechos, os
autores ressaltaram que os tratamentos ndo comprometeram o numero e a massa de
nédulos e a matéria seca da parte aérea da planta. Ja Singh et al. (1990) avaliaram
aplicagao de grandes doses de calcario juntamente com a aplicagao de ferro via foliar
e solo na cultura do amendoim. As adubagdes foliares (0,5% Fe-EDTA) foram
aplicadas aos 20, 35, 50, 65 dias posteriormente a emergéncia. Teve resultado na
producao, sobressaindo a aplicagao via foliar.,

Powell; Swann; Martens (1996), estudaram aplicagdo foliar de Mn em
amendoim cultivado em solo arenoso da Virginia. Teve efeito na produgédo nos dois
anos avaliados. A dose de manganés preconizada foi de 3-6 kg ha™' por aplicagao, na
forma de Mn-EDTA, principiando 4 a 6 semanas depois do plantio, com pelo menos
trés aplicagbes em intervalos de duas semanas.

Cita Malavolta (2006) que os nutrientes aplicados as folhas sdo N — Ureia (CO-
NHz); P — H2PO47; K — K*; Ca - Ca?*; Mg — Mg?*; S- SO4%; Cl — Cl' Fe - Fe-EDTA; Mn
— Mn?*; Mo — MoO4? ; Zn — Zn?*. No entanto, relata que cada nutriente proporciona
caracteristicas particulares durante o processo de absorgao, caracterizando desiguais
velocidades de entrada na planta e também apds a sua absorgao, diferenciam na
mobilidade (transporte dos nutrientes das folhas para outros érgéos pelo floema), que,
muda de componente para componente.

De acordo com Garcia e Hanway (1976), a adubacéo foliar tem sido indicada
para aumentar ou conservar a concentracao de nutrientes nas folhas, na fase de
enchimento de graos, porque nessa fase, a absorgao de nutrientes pelas raizes é
praticamente inexistente.

Nos estudos de Rossetto; Nakagawa e Rosolem (1998) a calagem colaborou
para alargar o teor de calcio aglomerado nas folhas da planta de amendoim
concordando com os resultados de Rodrigues Filho; Godoy e Feitosa (1986), os quais
constataram que os teores de calcio na cultura do amendoim aumentaram com o
desenvolvimento da planta, tendo uma alta concentragdo desse elemento na parte
vegetativa. Porém, Caires (1990) observou que os teores foliares de calcio nessa

cultura obtiveram pouco resultados pela calagem.
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De acordo com Foloni; Santos; Silva (2008), a caréncia de Ca, além de outros
efeitos adversos, origina o surgimento de vagens ocas e com cascas finas, afetando
o produto e a qualidade dos graos de amendoim.

De acordo com Boareto et al.,, (2003), um dos parametros para avaliar o
resultado da velocidade de absor¢do de nutrientes pelas folhas é o avanco do
crescimento da planta, calculado através da absorgao foliar dos nutrientes. Segundo
pesquisas realizadas por Malavolta (2006) com experiéncias na cultura da soja,
constatou-se que as pulverizagdes foliares proporcionam bom resultado.

Segundo Bevilaqua; Silva Filho; Possenti (2002), a aplicacao foliar de Ca e B
pode acrescer o numero de vagens por planta, graos por vagem e a massa de
sementes por planta, quando efetuado no periodo da floragdo na cultura do
amendoim.

Santos et al., (2010) ao avaliarem o efeito da aplicagao foliar de desiguais doses
de fosforo e nitrogénio na rentabilidade do amendoim, observaram resultados
expressivos com aumento de 61% na produtividade de grados para a adubagao
fosfatada em correlacédo aos tratamentos sem adubo.

Entretanto Vazquez et al., (2005) ao estudarem o efeito da aplicagdo de Co e
Mo via semente ou foliar na qualidade fisiolégica das sementes de amendoim,
concluiram que a utilizagao desses nutrientes nao influenciou na condigao fisiolégica
das sementes desenvolvidas.

Ja no experimento de Silva et al., (2018) a aplicagdo dos nutrientes Co, Mo, Ca
e B nas sementes em conjunto a aplicagao foliar de Ca e B em distintas épocas
desenvolveu a formagao de vagens e aprimorou o crescimento e a produtividade de
vagens de amendoim.

No trabalho apresentado por Mantovani, Calonego e Foloni (2013) o
experimento foi realizado em um solo de reforma de cana, onde foram avaliados
adubacao borratada via foliar com acido bdrico, nos valores de 0 (testemunha), 0,5,
1, 1,5 e 2 kg ha', além disso foram divididas as aplicagbes em desiguais estadios
fenologicos. Com esse trabalho os autores revelaram que teve aumento de nitrogénio,
de forma quadratica, nos tratamentos onde foram realizados aplicagao com boro via
foliar. Com dose acatada de 1,7 kg ha™', esse acréscimo de N com a aplicagédo de B
acontece, pois, segundo Malavolta (1997), o B tem desempenho na absorgédo de N,

por isso ele se torna essencial na sintese de acidos nucleicos e proteinas.
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No entanto, os trabalhos pesquisados com a cultura ndo apontam resultados
concludentes sobre as adequadas doses em relacdo a adubacgao nas situacdes de
sequeiro e irrigado (SOUZA et al., 2012; COSTA et al., 2017; MENEGHETTE et al.,
2017).
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5. CONCLUSOES

A adubacéo foliar deve ser considerada uma técnica complementar de um
programa de adubagao, ndo deve ser utilizada como regra de substituicdo da via solo
e sim um complemento.

Sua utilizagao deve ocorrer em periodos criticos de crescimento da planta, em
momentos de demanda especifica de algum nutriente ou em casos de situagbes
adversas do solo que comprometam a nutricdo mineral das plantas

Na cultura do amendoim a adubacao foliar mostra-se importante para
fornecimento dos micronutrientes, entretanto, existem poucas pesquisas para
consolidar seu uso com alta eficiéncia agronémica.

Economicamente falando a adubacéao foliar se torna viavel quando a planta
apresenta deficiéncia de algum micronutriente, para micronutrientes a viabilidade
econdmica tem maior relevancia com adubacdes via solo.

O trabalho mostrou que os estudos com adubagao foliar na cultura do
amendoim, além de restritos sdo contraditérios, tendo resultados que indicam efeitos
benéficos na produgao da cultura, especialmente com uso de micronutrientes e outros

trabalhos sem efeito nenhum.
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