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RESUMO

Efeito de variaveis fisicas do ambiente na culturdo amendoim e na dinamica dos ions
calcio e potassio no solo, aplicados via fertirrigaio

O amendoim é uma cultura de grande importan@adsnica que apresenta facilidade
na sua conducao e é cultivada em diversas regideBrdsil como também no exterior.
Portanto, objetivou-se com a presente pesquistceera influéncia de ambientes protegido de
cultivo e aplicacoes, via fertirrigacdo, de ionkiocde potassio, sobre a cultura do amendoim, em
dois ciclos distintos. O experimento foi instalabposto agrometeoroldgico da ESALQ/USP, do
Departamento de Engenharia de Biossistemas, edbvam dois ciclos vegetativos, onde foram
utilizados doze lisimetros, preenchidos com solagigsolo Vermelho Amarelo. Foram
considerados sobre os lisimetros trés ambienteéuaberto e utilizando filmes plasticos (75
e 150 micrometros de espessura). Cada ambientofstituido por 4 lisimetros. As analises
estatisticas foram realizadas separadamente, & sabbientes protegidos diferenciados pela
espessura do filme plastico; ambiente a céu ablea@ o manejo da irrigacéo a fertirrigacéo foi
determinada em funcéo do periodo das aplicacoedwamb de rega. As variaveis climaticas foram
coletadas por data logger (Hobbo) (temperaturardaraidade relativa do ar, temperatura do
ponto de orvalho, densidade de fluxo radiante) exipitacdo pluvial. Foram avaliados os
parametros altura da planta e didametro do caulgatfmetros de pds-colheita avaliados foram
producdo, produtividade, nimero de vagens e umiddmlegrdo. Foram determinadas as
concentracgdes dos ions™Ca K’ e o potencial hidrogenidnico (pH). Pdde-se conajui o ion
potassio apresentou, no ciclo mais seco, uma bmaodzlidade no solo para os trés ambientes
estudados e o ion calcio também apresentou baixdlidaole no solo para os trés ambientes,
porém, para os dois ciclos da cultura. Dos trésiemds avaliados, o mais indicado para o
cultivo do amendoim foi o instalado a céu abertogcitlo mais chuvoso da cultura. Em termos
de ambiente protegido, o mais indicado para ovauki conducdo da cultura foi o de 75 pum. Os
parametros vegetativos altura da planta e dianadreaule obtiveram resultados expressivos
somente no primeiro ciclo da cultura nos trés antbgeavaliados. Entre os ambientes protegidos,
no qual foi instalado o filme plastico de 75 umrapabtencdo de uma boa produtividade no
primeiro ciclo da cultura, deve ser aplicada uneafanédia de temperatura de ponto de orvalho
de 20,1°C; no ambiente a céu aberto, a faixa média de tempa de ponto de orvalho deve
estar em torno de 20,7& para obtencéo de uma boa produtividade no cielis khuvoso, ao
passo que uma temperatura média de %220 ciclo mais seco torna-se um fator limitanteia
realizacdo do plantio. A melhor época para o avlter conducdo do amendoim, seja num
ambiente a céu aberto como num ambiente protegidodenominada “amendoim das aguas”,
compreendida geralmente entre setembro ou outub#ofevereiro do proximo ano. A
concentracdo para uma aplicacdo ideal dos nutsiezgtudados foi a de 100% da demanda
requerida pela cultura, no periodo normal de aultie amendoim (ciclo chuvoso), considerando
o fator pos-colheita.

Palavras-chave: Solutos; Climatologia; Produtivedad
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ABSTRACT

Effect of environmental variables on peanut crop ad calcium and potassium
ions displacement in soil with fertigation

The peanut is a crop of great economic importahatis easy to grow and is cultivated
in several areas of Brazil and the world. The aimswo verify the influence of different
environments and applications of calcium and patassons by fertigation on the peanut crop.
The research was carried out at ESALQ/USP, of Biesys Engineering Department. This was
divided in two vegetative cycles, in which twelysimeters were used and filled with an Arenic
Abruptic Paleudult soil. The treatments consideffed the lysimeters was three solar
environments of open sky and using two thicknes$gsastic films (75 and 150 micrometers of
thickness). Each environment was replicated by simigters. Irrigation management for the
fertigation was determined as a function of theiquerof applications and the interval of
irrigation. Climatic variables were collected bytaléogger (Hobo) (air temperature, air humidity,
dew point temperature, density of radiant flow @necipitation. Crop height and stem diameter
were evaluated as growth parameters. The paranedtersharvest were total yield, number of
nuts, and kernel moisture. Calcium and Potassiuncardrations were also obtained as well as
hydrogenionic potential. It was determine that plogassium ion presented in driest cycle with
low mobility in soil for the three studied enviroents and the calcium ion also had low mobility
in soil for the three environments for both cycles the crop. Of the three evaluated
environments, the best for tillage of peanut wad thstalled to open sky in the rainiest cycle of
the crop. When considering the two protected emvirents, the best for tillage and growth of the
crop was that of 75 um. The vegetative paramepéaa; height and stem diameter, only obtained
expressive results in first cycle of the crop ie three evaluated environments. For protected
environments, in which plastic film of 75 pum wastadled, a good yield in first cycle of the crop
required a medium value of dew point temperatur@®f °C, in the environment to open sky,
the medium value of dew point temperature shoul@roeind 20.79C for obtaining of a good
yield in the rainiest cycle. A medium temperatufe6a2 °C in the driest cycle becomes a
limiting factor to the non development of the crdpe best time for tillage and growth of peanut
in an environment to open sky and in a protectedr@mment, is denominated "waters peanut",
generally occurred between September or Octobeugfr February of the following year. An
ideal application of nutrients was 100% of the dedheequired by the crop, in normal period of
peanut’s tillage (raining cycle) considering fachfiier harvest.

Keywords: Solutes; Climatology; Yield
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1 INTRODUCAO

O amendoim é uma planta dicotiledénea, anual, heghdamificada, de porte ereto ou
rasteiro, pertencente a familiabaceae (Leguminoseae), a subfamillalpilionoideae e a
espécieArachis hypogaea L.

A técnica da fertirrigacdo comecou com 0 uso detdsjanimais na agua de irrigacao. O
Brasil passou a utilizar esta técnica nos anoa fial foi expandida nos anos 90. A fertirrigacao
refere-se a aplicacao de fertilizantes via aguiarigecdo. Uma das vantagens desta técnica € que
0s nutrientes podem ser aplicados ao solo quanadoraticbes da cultura ou do solo ndo sao
propicias a entrada de equipamentos convenciopatampo, € que 0 suprimento de nutrientes
pode ser mais facilmente regulado e monitoradoepda ser mais bem distribuido em funcéo
das necessidades nutricionais da cultura duradte ¢eu ciclo, resultando, portanto, em maior
produtividade e melhor qualidade do produto colhido

O desenvolvimento de técnicas para o monitoramemteolutos passa a ser fundamental
tanto do ponto de vista de retorno econémico cambém ao gerar um perfil de deslocamento
de determinados ions, sob a influéncia de varialeticas e também na presenca da planta, no
caso da referida pesquisa, 0 amendoim.

Dessa forma, esta pesquisa teve como finalidadécaera influéncia de ambientes de
cultivo e aplicacdes de calcio e potassio sobrdtara do amendoim, em dois ciclos, cultivado em
um Argissolo Vermelho Amarelo, cuja aplicacdo mala via fertirrigacao.

Como principais objetivos tém-se o0s seguintes:

a) Avaliar o deslocamento dos ions célcio (Qae potassio (K no solo,
considerando duas épocas de cultivo do amendoim;

b) Determinar qual o microclima ideal para obtencaa@ produtividade eficiente
da cultura do amendoim;

C) Determinar qual a melhor época para o cultivo deradoim, influenciada pelas

variaveis fisicas dos ambientes em estudo.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Consideracdes gerais sobre a cultura do amendoi

O amendoim € uma planta originaria da América dip &iuma regidao compreendida
entre as latitudes de 10° e 30° sul, com provéseira de origem na regido de Gran Chaco,
incluindo os vales do Rio Parana e Paraguai. #sdid do amendoim iniciou-se pelos indigenas
para as diversas regibes da América Latina, AmdZieatral e México, sendo que no século
XVIIl foi introduzido na Europa. No século XIX, fdindiu-se do Brasil para a Africa e do Peru
para as Filipinas, China, Jap&o e india (AGROBYJWES).

O Estado de S&o Paulo destaca-se como sendo opradortor do Brasil, com producao
correspondente a 80% da produc¢éo nacional. O testgoroduzido nos Estados do Parana, Rio
Grande do Sul, Minas Gerais e Mato Grosso. DerdrBstado de S&o Paulo, destacam-se como
regides produtoras Ribeirdo Preto e Marilia, semqa® em Ribeirdo Preto o amendoim assume
uma especial importancia, em funcao de estar astoellturas de ciclo curto que podem ser uma
opcao, juntamente com a soja, na ocupacdo das deeaforma dos canaviais, e por existirem
empresas produtoras de sementes na regiao (CAJ8).20

Estima-se que 80% das areas de reforma dos canae@m ocupadas pela cultura do
amendoim. Apesar de seu valor nutritivo, as arplasitadas com amendoim vém diminuindo,
perdendo terreno para a soja, pois a tecnologi@agre industrial desenvolvida para a soja
colocou ao alcance do consumidor um 6éleo de bokdgda, restando como subproduto de sua
extracdo o farelo de soja, tdo rico em proteinantyua do amendoim, porém sem 0s riscos de
utilizacdo na alimentacdo animal porque nao cor#aoxina, substancia téxica ao homem e aos
outros animais, sendo esta encontrada em graosmhade entre 9 e 35% (AGROBYTE, 2008).

O plantio de amendoim no Estado de Sao Paulo ot@seEamente em dois periodos:
amendoim das aguas (a semeadura é realizada déie# outubro, sendo que a colheita ocorre
nos meses chuvosos) e amendoim da seca (a seméadatizada de fevereiro a margo, sendo que
a colheita ocorre nos meses secos), segundo Agr@3®8). Na regido oeste do Estado, planta-se
nos dois periodos (das aguas e da seca); ja rig regitro-norte do Estado, planta-se apenas em
um periodo (das aguas).

Dentre as cultivares plantadas, destacam-se as/ateff IAC-Tatu-ST, amplamente

disseminada entre os produtores de amendoim ndl,Bness com sementes maiores, IAC-
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Caiap0, por possuir resisténcia multipla e modeeadprincipais doencas foliares e Runner IAC
886, por possuir alta produtividade, sendo poréstetivel as principais doencas foliares da
cultura (MORAES, 2005).

As principais doencas da parte aérea do amendadra dainta-pretaGercosporidium
personatum), a Verrugose Jphaceloma arachidis), a FerrugemRuccinia arachidis), a Mancha
barrenta Phoma arachidicola) e a Mancha-castanh@efcospora arachidicola). Na fase de poés-
emergéncia sdo comuns 0s sintomas conhecidos pambdmento” ou “damping-off’, como
exemplo a RhizoctonioseRifizoctonia solani) e a Murcha de Sclerotiungderotium rolfsii)
(MORAES, 2006). Como principais pragas, tém-seipebrdos foliolosEnneothrips flavens), o
Curuqueré dos capinzaid@cis latipes), a Cigarrinha verdeEfmpoasca spp), a Lagarta-elasmo
(Elasmopalpus lignosellus), a Lagarta roscaAfrotis ipsilon) e a Lagarta do pescoco vermelho
(Stegasta bosguella) (SUASSUNA et al., 2008).

Segundo o Instituto Agronémico de Campinas (IAQQ®0 o amendoim IAC-Tatu-ST,
guando comparado a cultivar Tatu, apresenta algdife®ncas significativas para o agricultor.
Uma delas é que o uso continuo e por longo prazehentes de tamanho reduzido e a falta de
controle adequado da pureza genética podem tead@ausmna degeneracdo varietal no Tatu
comum. Testes comparativos entre dois lotes dergesnieomuns de origens diferentes e o IAC-
Tatu-ST revelaram que, enquanto na cultivar da semaelhorada no IAC a produtividade por
hectare chegou a 2.685 kg, tomada como referé&mmia,um indice de 100%, na do primeiro lote
de Tatu comum, chegou a 2.583 kg, que signific28@%. A queda foi ainda mais acentuada no
segundo lote do Tatu comum, quando a produtividpade hectare atingiu 2.448 kg,
correspondendo a 91%. Os indices foram confirmadosprodutores que experimentaram as
sementes melhoradas no IAC.

A importancia econdmica do amendoim esta reladanao fato de as sementes
possuirem sabor agradavel e serem ricas em Oleax{agadamente 50%) e proteina (22 a 30%).
Além disso, contém carboidratos, sais mineraisiteminas, constituindo-se num alimento
altamente energético (585 calorias/100 g de seeridesabor agradavel torna o amendoim um
produto destinado também ao consuimaatura, como em aperitivos, em salgados, torrado e
preparado de varias formas e na industria de dooewy graos inteiros com diversas coberturas,
grdos moidos na forma de pacocas ou substituircdstanha de caju em cobertura de sorvetes.

Além do consumdn natura, os graos também podem ser utilizados para extrdgadleo,
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empregado diretamente na alimentacdo humana, nestirad de conservas (enlatado) e em
produtos medicinais (AGROBYTE, 2008).

Atualmente, estuda-se o amendoim como sendo umaapleom potencial para o
biodiesel, ja que a semente possui um alto teordlde, maior até mesmo que a soja
(GONCALVES et al., 2004). A cultura do amendoim éuarta oleaginosa mais cultivada no
mundo, atrds apenas da soja, do algoddo e da €élzansumo de amendoim no Brasil é da
ordem de 150 mil toneladas de gréos por ano, cliegaraumentar de 30 a 40% no periodo
das festas juninas.

As Ultimas safras de amendoim no Estado de Sam Rémi apresentado aumento de
producdo e pouca variagcdo em relacdo a area péantaticando incrementos na produtividade
média alcancada, como consequéncia de uma novamidamade producdo, baseada
principalmente na introducdo de novas tecnolog@®porcionando, também, ganhos de
gualidade e conquista do mercado externo, em edpeeuropeu. Entre alguns fatores, deve-se
ressaltar que a colheita do amendoim deve ser jptim@ara ser realizada no ponto 6timo de
maturidade (SUASSUNA et al., 2005). No entanto,eolsu-se que na safra 2006/07, quando
comparada a 2005/06, houve uma reducéao de 23%odagio e de 12% na area plantada e,
dessa forma, os incrementos em produtividade radis¢ em safras anteriores ndo foram
mantidos (IEA, 2007).

O amendoim é cultivado com éxito desde as regigeateriais até as altas latitudes (entre
40PN e 40S). Para tanto, € necessaria uma estagdo quemeda, (suficiente para permitir a
vegetacdo da planta. A profundidade do sistemauktipermite a planta explorar a umidade do
solo, normalmente ndo disponivel a outras cult@masais. Por outro lado, a cultura ndo é
indicada para regides de estacdo Umida muito pyaltey porque esta estimula o ataque de
fungos e outras doencas, além de prejudicar aitmlbea qualidade do produto. Visando o seu
desenvolvimento e producdo, a planta necessitaltdeluminosidade, encontrando melhores
condicdes em regifes de temperaturas relativanzdtaie e bem ensolaradas (CAMARA et al.,
1983). Para ocorrer uma 6tima germinacéo, a tempardeve situar-se em torno de 32 £G4
Temperaturas variando de 25 a°83s&o ideais para o crescimento vegetativo, €@, Jissa a
sofrer retardamento. Para florescimento e frugmanormais, a temperatura otima varia de 21 a

33°C. O periodo de maturacéo é retardado quando @etetaras noturnas séo inferiores @0
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Com relacdo a necessidade hidrica, 0 amendoim sidesado resistente a seca. Para um
ciclo de 120 dias, a quantidade total de agua-siguantre 450 a 750 mm. Para Baldwin e
Harrison (1996), a cultura exige de 508 a 635 mnaglea durante todo o ciclo, para expressar
produtividade maxima. No periodo de cresciment@tatiyo, 0 amendoim € menos exigente em
agua, mas no florescimento e na frutificacdo assdade hidrica € méaxima.

Rao et al. (1988), aplicando laminas de agua denTi@5 630 mm, 580 mm e 550 mm,
obtiveram produtividades de amendoim em casca 6 B§ ha', 5480 kg ha, 5040 kg ha e
3687 kg hd, respectivamente, evidenciando que &gua tantoxeesso quanto em deficiéncia
reflete negativamente na producdo. Tavora e Mé81ltambém verificaram que a deficiéncia
hidrica determinou redug¢do média na producdo densagde amendoim da ordem de 62%, em
relacdo ao tratamento sem deficiéncia hidrica.

Rao et al. (1985) compararam o amendoim sob estigglsico em diferentes fases de
crescimento e demonstraram que a maior reducamdagaio ocorreu quando o estresse foi imposto
durante a fase de enchimento das vagens. A maibdufividade do amendoim é obtida em solos
bem drenados, de textura arenosa e de razoavietléele, com pH ideal entre 6 e 6,5. Nestes
solos, a penetracdo do ginoforo, estrutura quetene solo para a formacdo das vagens, €
facilitada, sédo boas as condicOes de frutificac@oaerancamento das plantas na colheita se faz
com o minimo de perda de vagens. Em solos argilasmsbém sao obtidos rendimentos
elevados, mas muitos frutos ficam no solo, e ocspaas vagens € prejudicado, em funcdo da
coloracado da terra que fica aderida as cascas.

Wright et al. (1991) analisaram as respostas figiohs do amendoim em relacdo ao
periodo e a duracdo do estresse hidrico. Estesvabmm que a deficiéncia de agua no solo
durante o florescimento até o inicio da fase dscimento das vagens reduziu significativamente
a producdo de vagens (entre 17 e 25%) com relagacoatrole, apresentando a maior
diminuicdo quando houve um estresse severo duagiate de enchimento das vagens.

A planta do amendoim é conhecida por apresentaramgmos fisioldgicos de
toler&dncia ao déficit hidrico. Esta oleaginosa pareer habilidade genética para aprofundar
suas raizes e extrair agua em maior profundidadi@ndp cresce em solos apropriados para
seu cultivo, podendo desta forma adiar a dessechg@mnte a estacdo da seca. A producdo,
entretanto, provavelmente sera reduzida, uma vez @uabsorcdo de &agua de maior

profundidade pode nao ser suficiente para supdata demanda evaporativa da cultura
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(BOOTE et al., 1982).

Em clima seco, a irrigagdo aumenta consideravelenargrodutividade do amendoim.
Ja em climas umidos, pode haver um aumento muitugm® ou nenhum aumento de
produtividade quando se aplica a irrigacdo (CAMARA., 1983).

Em relacdo ao periodo de pds-colheita do amendaimfator de vital importancia deve
ser ressaltado, que diz respeito a umidade hignast®u atividade da agua do grdo e da casca
do amendoim. Esta umidade € observada em funcfengseratura do gréo e da casca, a qual é
determinada pelas isotermas de sor¢cdo de umidade.

As isotermas de sorcdo de umidade de materiai®didals heterogéneos representam
propriedades higroscopicas integradas de numemstituintes, 0s quais variam de amostra
para amostra em um dado produto. As isotermas @s@odem ser classificadas em duas
categorias: adsorcdo e dessorcdo. No caso da chssobjeto deste trabalho, deve-se tentar
hidratar ao maximo as amostras, com atencdo ebpria a deterioracdo das amostras, por
estarem em condi¢Bes de alta umidade e tambémepargeterioracdo microbiologica altera as
condicOes das determinacgfes (TEIXEIRA NETO, 1997).

Santin (1996) afirma que o crescimento dos micrisgaos depende da atividade de
agua, em razéao da influéncia da pressdo osmotime ss trocas através das membranas. Cada
microrganismo possui um limite minimo de atividadle 4gua para realizar suas atividades
metabdlicas variando de 0,7 a 0,99. Pela correlagfe atividade de agua e umidade, podem-se
otimizar (maximizar) as condi¢cdes de crescimentondzorganismos neste residuo, visando ao
seu enriguecimento protéico, além de obter a fdxaimidade ideal para o armazenamento do
residuo, que podera ser utilizado como suplememti2ipo na alimentagdo animal nos periodos
de estiagem.

A acédo dos agentes bioldgicos (fungos, bactér@msgres) pode ocorrer, praticamente, em
todas as etapas da cadeia produtiva do amendoisgjauna producdo, no beneficiamento, no
armazenamento, no transporte, na comercializagda edustrializacdo/processamento, sendo
menos frequente nesta Ultima, por causas das nsediideontrole destes agentes. Entretanto, esta
iniciativa pode nado surtir efeito, em decorrénce \uinerabilidade das etapas anteriores,
consideradas criticas, nas quais praticamentesigeaiaplicacdo de medidas efetivas de controle

gue assegurem limites toleraveis de contaminacaoatdéria-prima destinada ao processamento,
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e também do amendoim que chega ao consumidorifimatura via mercado informal (venda “a

granel” em feiras, torrado nas praias, carrocigteasg (SUASSUNA et al., 2005).

2.2 Elementos climaticos

Os elementos climaticos determinados em ambientegeegidos como também em
ambientes a céu aberto tém um papel fundament@senvolvimento das plantas, durante todo
o ciclo das culturas, desde o plantio até a cahdéissa influéncia também ocorre de forma
significativa na movimentacao e na distribuicdo dosientes absorvidos pelas plantas e pelos
tipos de solos onde estas sdo cultivadas. Comomaenop caso do amendoim, a densidade de
fluxo radiante incidente no solo pode contribuirgpama boa formacédo das vagens desta

cultura.

No que diz respeito a questédo da radiacao solalnaénte existe no mercado uma grande
guantidade de empresas fabricantes de filmesgaasttom seus diferentes modelos em termos de
aditivacao, espessura, tamanho, etc. Sao divessaditivos utilizados na fabricacdo dos filmes
plasticos, existindo os que protegem o materiatraca acdo dos raios ultravioleta e, também, os
filmes com aditivos controladores da luz e da rg@biaque influenciam o processo de fotossintese
e permitem a adequacéao das temperaturas (FACT@R 2000).

As condicdbes ambientais para a producdo de amendemn Sao Paulo, sao
tipicamente tropicaistecomendando-se seu cultivo na época de verdo (GOB©al.,
2003). Nessa época, ao meio-dia, a intensa radiapdar, associada ou ndo a alta
temperatura e ao deficit de pressao, de vapor pogeovocar fotoinibicdo dinamica ou,
eventualmente, crénica da fotossintese. Entreta@tiyeira (1998), estudando os
componentes do balanco de radiagdo solar sobre authara de amendoim irrigado em
Rodelas, BA, verificou que a ocorréncia de irrigapdoduz uma imediata reduc¢éo no fluxo
de radiacao refletida e, simultaneamente, um aummet saldo de radiacdo solar na
superficie.

O saldo de radiagado sobre um dossel vegetal repieesequantidade de energia na
forma de ondas eletromagnéticas de que este disp@erepartir entre os fluxos de energia
necessarios aos processos de evapotranspiracdximgmto do ar, aquecimento do solo e
fotossintese (TUBELIS, 1980).
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Quando se cultiva em casa-de-vegetacao ou esteve-sk estar atento as diferencas
no ambiente comparadas com o cultivo a céu aheotgue diz respeito a temperatura, umidade
relativa do ar, radiacdo solar e, consequentemanéyapotranspiracdo. Segundo Farias et al.
(1993), a cobertura plastica da estufa altera anbal de radiacdo e o balanco energético, com
relacdo ao exterior e, consequentemente, a evappiracdo. O consumo de agua no interior da
casa-de-vegetacdo € possivelmente menor, principédmpela atenuacdo que ocorre na
irradiancia incidente e pela menor taxa de renavaghar nas plantas (ROBLEDO; MARTIN,
1981; BURIOL et al., 1995).

Scatolini (1996) relata haver um maior efeito dhertura plastica sobre as temperaturas
maximas do ar, com variacGes de 1,2 a°@,4cima das observadas externamente. Este aator cit
varios trabalhos em que a temperatura média dorei@ no interior da estufa, quando comparada
ao ambiente externo. Com relacéo as temperaturamas do ar, estas tenderam a ser iguais ou
ligeiramente superiores dentro da estufa, comparada observadas externamente, sendo
afetadas pelo manejo da ventilacdo das estufamtéu@ dia, por meio da abertura e do
fechamento de cortinas laterais.

A umidade relativa € muito variavel e mantém radaggonencial com a temperatura do ar.
Para um mesmo conteudo de vapor de agua, a untelatiea do ar é inversamente proporcional a
temperatura. Dessa forma, durante o periodo diwom, 0 aumento da temperatura, a umidade
relativa diminui no interior da casa-de-vegeta¢@mando-se inferior a verificada externamente e,
durante a noite, esta aumenta muito, chegandooaegabroximos de 100% logo antes do nascer
do sol, por causa da queda acentuada da tempedataa e da retencdo do vapor d’agua pela
cobertura plastica (TANAKA; GENTA, 1982).

Em relacdo a precipitagdo pluvial, a ocorrénciahlleras acima do normal ndo € prejudicial,
desde que estas sejam bem distribuidas e nao wcooraeriodo de colheita. O excesso de chuvas
no periodo de colheita gera condi¢cOes favoraveia palesenvolvimento do fundkspergillus
flavus,que produza aflatoxina. A possibilidade de excesso de umidatlEmperatura provoca a
contaminagdo do amendoim por micotoxinas, que é@rdate de falhas no controle destas
variaveis em todas as fases e etapas da cadeiatipegdpropiciando também condi¢cdes
favoraveis para o desenvolvimento dos fungos tokegs (principalmentdspergillus flavus e
A. parasiticus). O controle é dificultado pelas condi¢des cliwedi e pela propria natureza do

amendoim, tornando esta cultura altamente sustetiventaminacdo e crescimento de bolores



26

produtores de aflatoxinas, sendo as mesmas coadaemuito importantes na seguranca do
alimento humano e animal (EMBRAPA, 2005). Estastrntias sdo consideradas cancerigenas
e tém provocado intoxicacfes que levam a morte agialimentados com torta de amendoim
contaminada. Também pode provocar intoxicacdo meeho quando estdo presentes nos graos e
estes sdo consumidos torrados, ou em forma de.d6deportante que no processo de extracio
de 6leo, a contaminacéo pelas aflatoxinas sejareloha deste produto (AGROBYTE, 2008).

2.3 Exigéncias nutricionais

O amendoim é exigente em calcio e fésforo, ambgséstindiveis para a producdo de
flores e desenvolvimento das vagens e sementegamiaga disponibilidade de nitrogénio e
potassio favorece o bom desenvolvimento vegetatiwonsequentemente, auxilia na elevacao da
produtividade. Os elementos absorvidos em maiowgntaglades pela cultura, em ordem
decrescente, sdo: nitrogénio, potassio, calcionésg, fosforo e enxofre (GASCHO; DAVIS,
1995).

O calcio se caracteriza principalmente pela baighailidade no solo, o que é relatado por
Araujo (2003), estudando o fornecimento de extrat®smilho e braquiaria, em colunas com
Latossolo Vermelho distroférrico argiloso, com estra deformada, em que ndo foi verificado
efeito sobre a movimentagcédo de calcio aplicadouperéicie, o que foi também observado por
Amaral et al. (2004), trabalhando com um Cambisshlmico Aluminico Léptico. Por causa da
baixa solubilidade e mobilidade dos produtos dadadligdo de calcario, essa pratica tem sido
limitante a implantacdo desse sistema de produgésaos com subsolos acidos (MORAES,
2007).

O calcio é exigido em grandes quantidades na eémadrutificacdo, quando é
absorvido pelas raizes, pelo ginéforo e pela casdalta deste nutriente diminui o indice de
fertilidade das flores, provoca o chochamento dgema (vagens sem gréos), cascas frageis,
sementes ocas e interfere no tamanho do sistencaleadda planta, pois solos com baixo teor de
calcio apresentam quantidades consideraveis ddrafyro qual é extremamente toxico a planta.
Com o sistema radicular reduzido, 0 amendoim temaiais suscetivel a falta de agua, podendo
sofrer perdas consideraveis em relacdo a prodatdeidO fornecimento de calcio é feito pela

calagem, visando elevar a saturacédo de bases @#ra 6consequentemente, diminuir a acidez
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do solo.

As respostas do amendoim as aplicacdes de céinisdépresentado mais consistentes do
que aquelas obtidas com qualquer outro nutrierpareéntemente, uma das func¢des primarias do
calcio na nutricdo é melhorar a qualidade das \v&agmn mais eficientemente, auxiliar no maior
desenvolvimento das sementes. (CAIRES, 1990).

Considerando o papel do calcio na parede celulggssivel que a nutricdo célcica do
amendoim tenha influéncia na resisténcia do gimdfer na perda de agua pela planta,
influenciando na secagem e na porcentagem de peadeasiheita (FERNANDES e ROSOLEM,
1999).

Por ser uma planta exigente em caélcio, a aplicatg@alcério, muitas vezes, ndo €
suficiente para suprir a demanda de calcio do amemdendo necessaria para isto a realizacao
da gessagem, que nada mais € do que a aplicagddfate de calcio. O gesso € aplicado como
fonte alternativa de célcio durante a frutificagfor ser absorvido diretamente pelo ginéforo e
por ser muito sollvel (cerca de 150 vezes maisveblque o calcario); além disso, o gesso
fornece também enxofre para a planta. O gessoi@adplem filetes continuos na entrelinha no
inicio da frutificacao.

Blamey e Chapman (1982) observaram que a aplicdgdalcario, como fornecedor de
calcio, aumenta a producdo em solo com baixo pb),(9orque reduz o aluminio trocavel,
diminuindo sua toxicidade e melhorando a nutrici@genada, ao passo que 0 gesso néo afeta
esses parametros. Entretanto, Quaggio et al. (1@8®%ideram que a aplicacdo tanto de gesso
como de calcério, utilizada corretivamente, aumenfaroducdo em solo com pH 5,0, ja que
ambos aumentam a concentragdo de célcio na zdnatifleacao.

O potassio é o segundo elemento mais absorvido glal#a. Este nutriente tem a
funcédo de ativador enzimatico e, uma vez absonpdde ser transferido das partes mais velhas
para as partes mais novas, sendo considerado n&pkinta, ao contrario do calcio, que na maioria
das vezes apresenta baixa mobilidade. O potassi@i&lo em grandes quantidades na época de
florescimento e penetracdo do ginoforo, sendo gaedeficiéncia pode provocar formagéo de
vagens com apenas uma semente. Além disso, meghoesaisténcia da planta a seca ou a
periodos de veranico, podendo estar envolvido sisténcia a doencas fungicas (CAMARA
et al., 1983).
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O potassio, segundo Malavolta (1980), é um madremie que tem caminhamento no
solo, predominantemente pelo processo de difusawet®Bnto, grande parcela desse nutriente
pode movimentar-se no solo por fluxo de massa. NgiB a aplicacdo de potassio as culturas €
feita quase que totalmente no plantio e/ou cobertem aplicacdo direta ao solo ou via
fertirrigacdo. Algumas vezes, a aplicacdo é comeigatda com adubacdes foliares (ZANINI,
1991).

Malavolta (1980) também verificou que a distri@igde potassio no solo correlacionou-
se com a distribuicdo de agua no solo, indicandosgupode ter elevado controle da localizacéao
desse ion no solo em funcao da fertirrigacéo erigac¢ao.

O potéssio exerce importantes funcdes reguladpaascipando na ativacdo de enzimas e
no processo fotossintético em varios niveis (GIANBLet al., 1995). Por ser um nutriente
movel, pode ser facilmente perdido ao longo doilpdd solo, sendo necessarias aplicacdes
frequentes desse elemento.

Os mecanismos que controlam o transporte de poté&sibaseados em sua rapida troca
com outros cations no solo. Quando a quantidadgotiessio no solo € relativamente pequena
com relacdo a capacidade de troca de cations, @cadsé controlada principalmente pelas
variacdes da concentracdo de potassio na solucdolaloQuando a concentracdo de potassio na
solucao do solo aumenta, a capacidade tampédo éssimidecresce e a velocidade de transporte
do potassio se incrementa. No periodo de maximadaxabsorcdo de potassio pela planta, com
alta demanda de potassio, este elemento deve pedasipela agua de irrigacdo até que a
concentracdo no solo seja suficiente (BAR-YOSER9)9Por outro lado, a fertilizacdo com
potassio, quando efetuada via agua de irrigac&alngente ndo causa qualquer reacdo quimica
adversa nas tubulacdes e emissores, mas pode gaasguitacdo de sais insollveis se outros
fertilizantes estiverem misturados. Por exempla sérato de calcio é misturado com sulfato de
potassio, pode resultar em um sulfato de calciolingl (ROLSTON et al., 1986)

Outros macronutrientes sdo essenciais para o ddgengnto da cultura. O nitrogénio
(N), fundamental para a producdo de aminoacidostejpras, bases nitrogenadas, acidos
nucléicos, enzimas, coenzimas, sendo exigido emdgeaquantidades pelos frutos. O nitrogénio
vem da associacdo simbiotica com a backhmizobium, a qual transforma o nitrogénio do arN
em amonia (Nh), sendo esta posteriormente incorporada na p#aitaa forma de proteina. Na

7

planta, o nitrogénio € inicialmente reduzido a farmmoniacal e combinado nas cadeias
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organicas, formando acido glutamico, este por smincluido em mais de uma centena de
diferentes aminoacidos. Desses, cerca de 20 sdosusa formagéo de proteinas. Essas proteinas
participam como coenzimas, nos processos metabdlias plantas, tendo assim uma agcdo mais
funcional do que estrutural, além da participacgoamposicao da clorofila (RAIJ, 1991).

O fésforo (P) é utilizado como fonte de energia aoforma de ATP. Sua deficiéncia
causa o aparecimento de folhas basais arroxeadasx@re (S) é importante na formacdo de
aminoacidos, além de ativar e prolongar o floresaitm, e sua caréncia interfere na nodulacéo
com a bactéria fixadora de nitrogénio. O magnédy)( é essencial para 0 processo
fotossintético da planta, pois faz parte da mokdel clorofila e sua falta interfere no movimento
de fosforo da parte vegetativa para as sementes.

Quanto aos micronutrientes, tem-se o molibdénio )(Mpe é indispensavel para o
crescimento das plantas, e esta intimamente rekdom com o metabolismo do nitrogénio,
fazendo parte de duas enzimas, a nitrogenasedeiase do nitrato. O ferro (Fe) é importante na
fotossintese, na respiracdo e na fixacdo biolédaanitrogénio. O cobre (Cu) estd ligado ao
funcionamento do mecanismo de resisténcia as deeoigginarias de fungos, interfere na
permeabilidade do xilema e sua deficiéncia torn@olen estéril. O boro (B) esta presente nos
hormonios vegetais, influenciando a reproducdangercdo do grao de pdlen e crescimento do
tubo polinico. O cloro é o micronutriente de magsigéncia para os vegetais. As plantas de
maneira geral toleram altas concentracdes de @orasseus tecidos, o qual € absorvido sob a
forma de cloreto (C), tendo como principais sintomas de caréncia namemto, clorose,
bronzeamento, deformacdo da folha, que toma aspedetotaca (“cupping’), € menor
desenvolvimento do sistema radicular (MALAVOLTA,80). A funcéo do cloro esta ligada com
a fotolise da 4gua, considerando que ceS§limula o transporte de elétrons, o que levalacéo
de oxidantes deletérios produzidos fotoquimicamentdALAVOLTA, 1980). Este
micronutriente dificilmente estd em baixo teor nolos ndo apresentando problemas de
deficiéncia. O manganés (Mn) é essencial para @doamento de varias enzimas envolvidas na
fotossintese, além de atuar com oxirredutor dacatdéde agua e manter a integridade funcional
da membrana dos cloroplastos. O zinco (Zn) € tamhbéwador enzimatico da respiracao,
estando presente na sintese do citocromo, na fédondp amido e na estabilizacdo dos
ribossomos, além de participar da sintese do daidiol acético (AlIA), que € um hormoénio
regulador do crescimento das plantas. Tem-se tanob&wbalto (Co), que ndo é considerado um



30

micronutriente, mas € indispensavel no processwidtino de fixacdo de nitrogénio, estando

presente na vitamina; B

2.4 Transporte de solutos

O transporte de solutos através de camadas sugisrfilo solo por percolacdo da agua é
um fenbmeno de consideravel interesse na agriaulhidrologia e em aplicagbes ambientais. O
fluxo de agua no solo pode ser descrito pela ldDaeey, porém essa descricdo nao é suficiente
para a consideracdo do movimento de solutos noEmique uma série de outros fatores que deve
ser levada em consideragdo. A aproximacdo traddti@lo movimento de agua e soluto
consiste em considerar o solo como uma unidade ¢@mea e, a partir dai, aplicar em
situacbes de campo os resultados obtidos e vabkdedo colunas de laboratorio (NIELSEN;
BIGGAR, 1963).

Em termos de fertirrigacdo, segundo Clothier (198%)compreensao do transporte
simultaneo de 4gua e solutos, em duas ou trés diémena partir de uma fonte pontual, permite
desenvolver estratégias eficientes, sendo impertamtdimensionamento, operacdo e manejo da
fertirrigacéo. De acordo com Zanini (1991), o canimento da conformacao dos bulbos para as
diferentes condi¢cbes de campo € muito importanta pajetos de irrigacao e para a pratica da
fertirrigacdo. De maneira geral, os locais de nemiczoncentracdes de’ Koincidem com os
locais de maior valor de umidade do solo, evidemnaseu caminhamento por fluxo de massa.
De acordo com Mmolawa e Or (2000), os produtos maisnaplicados por meio da agua de
irrigacdo sofrem mudancas espaciais e temporasolw variando sua distribuicdo no perfil e
resultando em diferentes padrdes de distribuig&o.

A elevacgdo da concentracdo de"Cao ambiente radicular tem sido apontada como uma
alternativa para diminuir os efeitos negativos dhnglade sobre o crescimento das plantas
(LACERDA, 1995). Este ion, além de reduzir a ab&orge ions potencialmente toxicos, como o
Na’, favorece a absorcéo de ions essenciais, comoeookproprio C&. Admite-se também que
o Ca" promove o acumulo de solutos organicos, como knpre a glicinabetaina (GIRIJA et
al., 2002), os quais possibilitariam o estabelentmele um equilibrio osmético no citoplasma
mais compativel com o metabolismo celular, favandoeo crescimento das plantulas de

amendoim sob condic¢des de estresse salino.
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Segundo Nielsen e Biggar (1961), os estudos damioaédos solutos ndo proporcionam
somente um meio de determinacdo do fluxo no sols devem dar uma explicacéo fisica do
fendbmeno que ocorre na percolacdo, na troca e sarg de ions, para o movimento de
fertilizantes minerais e outros sais.

A aplicagdo de fertilizantes e defensivos agricatasmportante na compreensdo do
deslocamento de determinados ions no solo, prapwedo tanto um manejo adequado quanto
um auxilio na previsao de riscos de contaminacadagd@s subterraneas e também em aspectos
econdmicos, pois € possivel avaliar a ocorrénciaudelixiviagdo para camadas subsuperficiais
(MIRANDA; DUARTE, 2002).

O movimento de um soluto miscivel e conservativoarmglo observado a escala
microscépica, pode ser separado em dois componemtesdevido a velocidade do fluido
transportador e outro devido a diferencas de cdrago entre pontos vizinhos. O primeiro
designa-se por conveccao (ou adveccéao) e o segilifiandédo molecular (RODRIGUES, 1994).

De outro ponto de vista, o transporte de soluteame-se em dois processos basicos, a
adveccdo e a dispersdo hidrodindmica. A advecgd@mcesso pelo qual a dgua subterrdnea
carrega os solutos dissolvidos e a quantidade ldeodcansportada depende de sua concentracao
na agua subterranea, do volume de agua fluindoveldeidade da agua subterranea. O mecanismo
de disperséo hidrodinamica engloba o mecanismasgerddo mecanica e o transporte por difuséao.
A medida que o soluto se movimenta no meio pomgoocesso de dispersdo age diluindo o soluto
e reduzindo sua concentracdo. A difusdo € o progesls qual as espécies moleculares e ibnicas
dissolvidas na agua se movem em funcéo de um gtadle concentracao, indo das areas de maior
para menor concentracdo, mesmo na auséncia dedu&gua subterranea. O transporte difusivo
através de um meio ndo saturado é mais complegoe&através de meios saturados. Neste caso,
0S parametros de transporte podem variar no esgpagaempo. Portanto, a determinagcao destes
parametros no laboratério deve ser feita has cordigais proximas possiveis das condi¢des “in
situ” (CARVALHO, 2001).

2.5 Material e métodos

2.5.1 Localizacdo da area experimental

O experimento foi instalado e conduzido junto aost®oAgrometeorolégico do
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Departamento de Engenharia de Biossistemas daaESaperior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ/USP) em Piracicaba-SP, a 546 metros deid#tjt22°42’30”S de latitude e 47°38'00” W

de longitude. A regido apresenta um clima do tipaonforme a classificacdo de Képpen (1931).

2.5.2 Instalagao e conducédo do experimento

O ciclo vegetativo da cultura do amendoim geralmerdria de 100 a 120 dias apés
semeadura (DAS). O experimento compreendeu ddsscregetativos: o primeiro foi realizado
durante 122 dias, sendo iniciado no dia 21 de ootde 2007, correspondendo a data da
semeadura, e a colheita realizada do dia 15 a I8veeeiro de 2008; o segundo foi realizado
durante 109 dias, sendo iniciado no dia 7 de maid0d8 e finalizado com a colheita no periodo
de 20 a 23 de agosto de 2008. Esta diferenca mgatudos ciclos é aceitavel, pois informacdes
relativas ao desenvolvimento vegetativo, que seistas posteriormente, foram obtidas até os
100 dias apds semeadura, correspondendo tantoremgenormal do ciclo da cultura como
também ao ciclo padrédo das variedades desenvolpielasiAC. Nos dois ciclos, utilizou-se a
mesma variedade, denominada IAC-Tatu-ST.

Foram utilizadas no experimento 12 caixas d’'aguerfif), denominadas lisimetros, as
guais foram preenchidas com Argissolo Vermelho Astivar abraptico, horizonte “A” moderado
e espesso (EMBRAPA, 1999), textura arenosa, uni@stanha (Arenic Abruptic Paleudult),
oriundo de varzea situada no Distrito do Pared&oneko, Artemis-SP, e coletado nas camadas
0-20 e 20-40 cm. Os lisimetros apresentavam dinesnd® 1,6 m de comprimento por 1,15 m de
largura, com altura de 0,7 m. Em cada lisimetroarfo semeadas trés fileiras de plantas. Em
cada fileira de plantas, foram colocadas aproximadée vinte sementes de amendoim, duas por
cova.

Foram instaladas sobre os lisimetros coberturastigdd de diferentes espessuras,
representando trés ambientes: um a céu abertoseutibzando filmes plasticos de 75 e 150
micrometros [gim) de espessura (Figura 1), considerando que cabeeste foi constituido por
quatro lisimetros. O espacamento utilizado entrarobientes foi de 3,5 m, correspondente a

distancia entre os lisimetros. Dentro de cada artthiessa distancia foi de 0,7 m.
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(a) (b)

Figura 1 - Disposigdo dos lisimetros antes (a)és apinstalacao dos filmes plasticos (b)

2.5.3 Delineamento experimental

O experimento foi delineado em faixas, com medreagtidas no tempo. As repeticbes
foram representadas por 11 aplicagcbes ao longoada ciclo vegetativo, sendo que estas
amostragens repetidas ao longo do tempo correspnde seis extratores instalados em cada
lisimetro, diferenciados por trés repeticdes deainde plantas caracterizadas pelas profundidades d
sistema radicular de 0,15 e 0,25 m (Figura 2). Alis@ estatistica foi realizada separadamente, a
saber: 1) ambientes protegidos diferenciados mgassura do filme plastico; e 2) ambiente sem
cobertura plastica, (a céu aberto). Os dados ewpetais foram analisados pelo software
estatistico SAS 9.1 (SAS INSTITUTE, 2004).
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.

Figura 2 - Esquema ilustrativo da posi¢céo (a) padi;gdo dos extratores de solucdo na fileira detqEab)

Pela Andlise de Variancia (ANAVA), foram identifit@s interacdes entre as fontes de
variacdo. Nesta andlise, de acordo com o prindipad do trabalho, teve-se como variavel
resposta o deslocamento de solutos, céalcio e potdssmo também a variacdo do potencial
hidrogenidnico.

2.5.3.1 Ambientes protegidos

Para a andlise estatistica dos ambientes com oodbepilastica (Figura 3), foram
considerados quatro fatores de avaliacdo: 1) dwoisientes diferenciados pela espessura do
filme plastico (75 e 150 micrometros); 2) dois oc&hvegetativos diferenciados pelas épocas de
cultivo (das aguas e da seca); 3) duas profund&dddesistema radicular, representadas pelos
extratores a 0,15 e 0,25 m); e 4) quatro soluc@25 50, 75 e 100% do valor exigido de
célcio e potassio pela cultura.
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Figura 3 — Representacdo esquematica da distribdigsiambientes protegidos

2.5.3.2 Ambiente a céu aberto

Na analise estatistica do ambiente sem cobertastiqd (Figura 4), foram avaliados trés
fatores: 1) os dois ciclos vegetativos (das aguda seca); 2) duas profundidades do sistema
radicular, representadas pelos extratores a 0(1,2%m); e 3) quatro solucdes de 25, 50, 75 e

100% do valor exigido de célcio e potassio peléaucal
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Figura 4 - Representacdo esquematica da distribdig@ambiente a céu aberto

2.5.4 Manejo da irrigacao (aplicacdo das solucdeg délcio e potassio)

2.5.4.1 Curva caracteristica de retencao de agua so0lo

Para a elaboracdo da curva de retencdo de aguaolmofosam coletadas amostras
indeformadas em anéis com as dimensdes de 0,0488 diametro e 0,03 m de altura, nas
camadas de 0,00-0,15 m, 0,15-0,30 m e 0,30-0,4omlisimetros. Inicialmente, as amostras de
solo foram dispostas em mesas de tensao, sob @ewvalos seguintes potenciais matricos: 0,1;
0,2; 0,6; e 1,0 m.c.a.. Na sequéncia, as amostramfcolocadas na camara de Richards, nos
respectivos valores de potenciais: 3; 5; 10; 58Cer.c.a.

Foi feito o ajuste da curva de retencdo pelo modelowan Genuchten (1980), expresso
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pela equacao 1:

Os- & (1)
[+ (@) 1]

OW,)=6a+

em que:

6 - umidade determinada em func&o da tens&o aplio®da;’;
or - umidade residual, fm’>;
s - umidade no ponto de saturacadm;
o, n e m - parametros de ajuste, adimensionais; e

Pm - tensdo da agua no solo, m.c.a..

Os valores dos parametros de ajuste do model@ par amostras coletadas, séo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros do modelo de van Genutcl®&0)para o ajuste da curva de retencéo de agsalmo

or (m°m) s (Mt m™) a (m?) n m
0,00-0,15m 0,0805 0,4706 6,1895 17,0081 0,0554
0,15-0,30 m 0,0778 0,4338 8,0562 3,1729 0,2369
0,30-0,45 m 0,0690 0,4141 10,8516 2,7059 0,2031

A obtencdo da curva de retencdo de agua no sdodestamente relacionada com a
determinac&o do potencial matrico, o qual perngtdhecer uma faixa ideal de umidade, do ponto de
murcha permanente a capacidade de campo, dandig@s@ara um pleno desenvolvimento das
plantas, em funcé&o de um controle correto da igdgaA seguir, sdo apresentadas as curvas para
as camadas de 0,00-0,15 m, 0,15-0,30 m e 0,30a0 @gura 5).
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--a---0,00-0,15 m--a---0,15-0,30 m--e---0,30-0,45 m
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Figura 5- Curva caracteristica de retencdo de agua nopsolbas camadas de 0,00-0,15 m, 0,15-0,30 m e 0,30-
0,45 m

2.5.4.2 Fertirrigacéo

O inicio da fertirrigacéo, ou seja, a primeira egfido contendo os ions calcio e potassio,
depende do estabelecimento da cultura no solm gis¢ a planta deve estar bem adaptada as
condicdes fisicas onde foi instalada. Portantoa pada ciclo, a primeira aplicacéo foi realizada
em periodos diferentes apds a semeadura. No poirdieio vegetativo, a primeira aplicagédo foi
realizada aos 31 DAS; ja no segundo ciclo, estaefalizada aos 26 DAS. As solucdes dos ions
célcio (Ca") e potassio (K) foram preparadas em laboratorio, verificandoise fpi necessaria
para cada irrigacdo a aplicacdo de 561,53 mgdé potassiollisimetro e 2030,76 mg de
calcio/lisimetro. Para a fertirrigacao, foram agdios os reagentes cloreto de potassio e fosfato de
calcio basico anidro.

O procedimento para a obtencéao dessas quantidadeswda seguinte forma: determinou-
se 0 quanto de calcio (26400 md) le potassio (7300 mg). a cultura do amendoim necessita em
todo o ciclo para cada lisimetro, considerandoea 8o lisimetro, o peso atémico dos elementos
contidos nos reagentes e as recomendacdes de adubracfuncédo da analise quimica (Tabela
2). O numero de fertirrigacbes ou aplicacbes darast ciclos foi determinado em funcéo do
periodo total das aplicacdes e de um turno de pegrastabelecido (eq. 2), o qual foi obtido de
acordo com parametros fisico-hidricos como umidideapacidade de campo, umidade critica da
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cultura, profundidade do sistema radicular, frad@@sgotamento de 4gua no stdoacordo com o
grupo da cultura (DOORENBOS; KASSAM, 1994) e evepwdpiracdo da cultura referente as
variedades IAC-Tatu, avaliadas tanto em ambientegegiddos como em céu aberto. Portanto,
sabendo-se quanto a cultura requer por cada lisiraet nUmero de fertirrigacdes em todo o ciclo,
determinaram-se as quantidades de célcio e pof#ssicada irrigacdo. Deve-se salientar que, nos

dois ciclos, foram realizadas 11 fertirrigacéesapmobtencdo dos niveis de célcio e potassio.

(6. -8.)zp @)
ET

TR =

em que:

TR = turno de rega, dias;
éc = umidade volumétrica na capacidade de campenth
& = umidade critica da cultura,*m;
z = profundidade do sistema radicular, m;
p = fracdo de esgotamento de agua no solo, adimetseoona

ET = evapotranspiracdo da cultura, mmdia

A condicdo do momento da irrigacdo, no caso do embbia céu aberto, foi atribuida as
precipitacées ocorridas nos ciclos, uma vez quegdiga a lamina de irrigacdo necessaria, esta
irrigacdo néo era realizada, o que sera demonstnadadiante.

Em cada fertirrigacdo aplicaram-se as seguintgsopgées em relacdo a necessidade da
cultura: 25%, 50%, 75% e 100%. Para o cloreto dégsm e para o fosfato de célcio basico
anidro, foi calculada uma massa total por aplicagfor lisimetro.

O volume de agua aplicado em cada irrigacéo fautadlo em funcédo da area da fileira de
plantas e da capacidade real de agua, como segeguacoes 3a, 3b e 3c.

DTA =0, -0, (3a)
CTA=DTAz (3b)

CRA =CTA(f (3c)
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em que:

DTA = disponibilidade total de agua’mm?;
CTA = capacidade total de agua no solo, mm; e

CRA = capacidade real de agua no solo, mm.

Exemplificando, nos camalhdes com largura de Og2aomprimento de 1,15 m, tem-se a
area de 0,23 m O valor calculado da capacidade real de aguadoB7,752 mm. Obtém-se,
portanto, um total de 8,6829 mm/fileira de planRaém, foram considerados 8 mm por fileira,
pois o excedente 0,6829 mm foi compensado pelapdafade de 0,30 m, ou seja, 0,05 m além
de 0,25 m, que representa o limite maximo de iagéa dos extratores e da zona radicular da
cultura do amendoim, resultando 24 mm/lisimetra¢apfio. Na Figura 6, pode-se observar a

fileira de plantas e a disposi¢céo do sistema dgagao.

Figura 6 - Disposicdo do sistema de irrigacao

Montou-se um sistema por gravidade para a fericAg. Neste sistema, existiam como
componentes um reservatorio com um volume total@ditros, um registro de esfera, uma
tubulacao e cinco saidas para microtubos, ondénabda tubulacdo ou linha lateral havia uma
conexdo que fechava o sistema. A medida que emrade a fertirrigacdo dos 8 mm para cada
fileira, deslocava-se manualmente a tubulacdo pafieira seguinte, e assim, por diante. O
diametro da tubulacdo era de 0,0145 m e o dos tbwe de 0,0025 m, sendo que o
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comprimento da tubulagdo era de 1,4 m, proporcmaportanto,condicbes normais para
operacdo do sistema, o que foi verificado por ustetde vazao antes de iniciar o experimento,

determinando-se uma vazao de operacéo de 3,38t min

2.5.5 Analise do solo

Foram realizadas amostragens do solo para umaeuglimica inicial (Tabela 2), anterior
ao plantio (agosto de 2007), e outras duas andisasidas no final de cada ciclo (fevereiro e
agosto de 2008), apos a colheita em cada um (TaBek 4). Foram analisadas amostras do
ambiente a céu aberto e dos ambientes com filnstighade 75 e 150 micrometros de espessura.
Deve-se ressaltar que foram calculados valores anédas amostras, considerando os trés
ambientes. Os resultados da analise quimica irdoraribuiram para a realizacdo dos calculos da
quantidade de nutrientes de que cada lisimetrcsagaea.

Procedeu-se também uma amostragem do solo paiseaganulométrica (Tabela 5). Tal
amostragem foi realizada retirando-se solo das das@,00-0,15 m, 0,15- 0,30 m e 0,30-0,45 m.

Tabela 2 - Andlise quimica inicial do solo

Macronutrientes

pH M.O. P K Ca Mg CTC \%
(CaCh) (gdm® (mgdn?)  (mgdnt) (mg dn’) (mg dn¥®)  (mmok dm®) (%)
5,47 12,67 43,67 62,56 1000,25 113,5 50 61,67
Micronutrientes
B Cu Fe Mn Zn
(mg dn’) (mg dnm’) (mg dn’) (mg dn’) (mg dnm’)
0,21 1,64 105,34 1,47 31,14

Tabela 3 - Anélise quimica do solo no final do miim ciclo vegetativo

Macronutrientes

pH M.O. P K Ca Mg CTC \%
(CaCh (gdm® (mgdn¥)  (mgdnt) (mg dni’) (mgdm®)  (mmokdm® (%)
5,24 9,67 106,67 58,65 1040,26 72,91 49 61
Micronutrientes
B Cu Fe Mn Zn
(mg dn?’) (mg dn?’) (mg dn?’) (mg dn?’) (mg dn?°)

0,25 1,14 85,34 1,34 7,77
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Tabela 4 - Andlise quimica do solo no final do sefguciclo vegetativo

Macronutrientes

pH M.O. P K Ca Mg CTC \%
(CaCh) (gdm®) (mgdn¥)  (mgdni) (mg dn’) (mg dn¥®)  (mmok dm®) (%)
4,34 9 34 50,83 680,17 56,87 44,33 44
Micronutrientes
B Cu Fe Mn Zn
(mg dn’) (mg dni’) (mg dni’) (mg dni’) (mg dn’)
0,23 1,32 77,2 1,42 17,34

Tabela 5 - Analise granulométrica do solo paraaasacias de 0-0,15 m; 0,15-0,30 m e 0,30-0,45 m

Argila Silte Areia Areia Grossa Areia Fina
Camadas ~- 9002 mm  0,053-0,002 mm _ 2-0,053 mm _ 2-0.21 mm —0,053 mm
--------------------------------------------- (L R ——————
0,00-0,15 m 72 18 910 320 590
0,15-0,30 m 56 34 910 330 580
0,30-0,45 m 68 22 910 320 590

2.5.6 Controle de doencas e pragas

Para a prevencdo de doencas fungicas e localizelgsarte aérea, como a pinta-preta
(Cercosporidium personatum) e a mancha-castanhaCércospora arachidicola), como
tambémdoencas do solo como o tombamento ou “damping-@iiizoctonia solani), foram
realizadas pulverizacdes preventivas de 20 ema&X) @i trips Enneotripes flavens) e a lagarta do
pescoco vermelhdegasta osquella), como principais pragas, foram controlados de acooto a
necessidade, isto €, a cada més de avaliacdo femizados monitoramentos visuais das plantas
e um especialista em controle fitossanitario \efa se as plantas eram atacadas por esses tipos de

pragas.

2.5.7 Monitoramento das variaveis climéaticas

Para o registro das varia¢des climaticas que esizeatam os ambientes do experimento,
data loggers foram instalados (Figura 7). As seguintes vargf@iam registradas: temperatura do
ar, umidade relativa do ar, temperatura do pontocod&lho e luminosidade, sendo esta

dltima convertida em densidade de fluxo radianten(fy, conforme Villa Nova et al. (2001).
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Cadadata logger foi colocado num abrigo de madeira com as seguoliteensdes: 0,15 m x 0,15
m x 0,15 m de comprimento, largura e altura, rasgoente. Os dados coletados pelata
loggers foram descarregados pelo software BoxCar Pro 4BNSET COMPUTER
CORPORATION, 2002).

Figura 7 - Posicionamento diata logger em campo para coleta de dados meteoroldgicos

As variaveis climaticas também foram determinadas @uas outras formas: 1)
equipamentos portateis que determinam luminosideat®o um luximetro (Figura 8a); 2) pela
coleta de dados oriunda da Estacdo automatica roktgica que estd situada ao lado do
experimento, onde foram coletados dados, tempardtuar, umidade relativa do ar, temperatura
do ponto de orvalho e precipitacdo, sendo estasiraspais observacdes. A Estacdo é composta
de umdata logger - CR e por um modulo de memoria, em destaque r(@igjo).

Os dados coletados pelos equipamentos portateasnfabtidos diariamente em cada
ambiente, sempre no mesmo horario, sendo consmemddados médios dos dias de coleta. Os
dados observados pelo luximetro foram coletadosa@enfora dos ambientes experimentais que
eram protegidos por cobertura plastica. Os dadéstaclos pela Estacdo automatica também

foram obtidos diariamente.
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Figura 8 - Luximetro e estacao automatica locatizam posto meteorolégico

Dados de precipitagdo pluvial também foram conadi®s no monitoramento das
variaveis climaticas. As fertirrigacdes ocorriancaala 7 dias; porém, com o registro de chuvas
nos dias anteriores a aplicacao excedendo a laeinaigacdo requerida, as fertirrigacdes néo
eram efetuadas no ambiente a céu aberto, até pascqulantas estariam submetidas a um estresse

hidrico se estas aplicacdes fossem realizadasfgrntelo em seu processo de desenvolvimento.

2.5.8 Parametros fitotécnicos e de pés-colheita

Foram avaliados os parametros fitotécnicos altaaplanta e diametro do caule. As
avaliacdes foram realizadas em quatro periodosatim aa cultura: 30, 60, 80 e 100 dias apos a
semeadura. Em cada lisimetro foram realizadasrtegicdes, uma em cada fileira de plantas. Os
dados da altura de planta foram obtidos com umaarégos dados de diametro de caule foram
obtidos com um paquimetro digital.

Os parametros de pos-colheita para analise forafmidiess como producédo e
produtividade, nimero de vagens e umidade do @&alados de producédo foram obtidos pelo
peso da vagem, que corresponde ao grao mais a eatmambém ao peso do grdo e da casca
separadamente; ja a produtividade correspondeagpesagem em funcdo da area plantada. As
vagens e graos foram pesados em uma balanca @ngbididrdo e a contagem realizada
manualmente. O numero total de vagens resume-sentagem dos grdos e das vagens
separadamente.

Para se determinar a umidade do gréo, foi necesgameiramente obter a atividade da

agua ou umidade relativa higroscopica. Para obtenidade do gréo é necessario plotar os dados
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da atividade da agua em isotermas de dessor¢camidade, que podem alterar a absor¢cédo de
agua, pois as isotermas constituem o elo entrigidaate da agua e a umidade do gréo.

A partir da selecao das 10 melhores vagens paer €dtator, foram selecionados também
os 10 melhores graos por cada extrator, os queasnfdirecionados a avaliacdo da atividade da
agua (Figura 9). Portanto, para cada lisimetranficsaparadas 60 vagens.

Antes de conduzir os gréos e cascas para o labotadd mesmos foram submetidos ao

processo de secagem natural, permanecendo 48 édpenso.

Figura 9 - Aparelho utilizado para determinacaaiildade da d4gua no grao e na casca do amendoim

2.5.9 Monitoramento da dindmica de solutos e pH

A solucédo do solo foi obtida semanalmente, ao lodge dois ciclos do amendoim,
utilizando-se extratores com capsulas porosasrdengz em sua extremidade inferior e borrachas
especiais com vedacao de silicone na extremidgulerieu As cédpsulas estavam localizadas nas
profundidades de 0,15 e 0,25 m da superficie do. #d solucbes do solo foram retiradas das
camaras dos extratores aproximadamente 24 h agdigcacao da fertirrigacdo. Em seguida, foi
retirado o vacuo dos extratores. As fertirrigacfimam realizadas com agua destilada, para
evitar impurezas na identificagao dos solutos no.so

Uma vez coletadas as amostras, as andlises foraamarhadas para o laboratério,
onde se determinou inicialmente o pH pelo equipdmetoriba, modelo D-53. Em seguida,

foram determinadas as concentracfes de potassilrie,aespectivamente pelos métodos de
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espectrofotometria de emissdo atémica (Figura éGepectrofotometria de absorcao atbmica
(Figura 10b).

s, - 5 |
fotomelro de hana 5262 pa—

)\

. TN
"T’:‘q‘ﬂ \ ’A_‘“ §
o \ % AN

(@) ) ©)

Figura 10 - Aparelhos utilizados para as deternfieagle concentracdes dos iong#) e C&" (b)

2.6 Resultados e discussao

2.6.1 Ambientes protegidos

2.6.1.1 Temperatura do ar e umidade relativa do ar

Primeiramente, serdo apresentados os dados méeidenmperatura do ar e umidade
relativa dos ambientes protegidos para o primeicto experimental (Figuras 11a e 11b). E
possivel notar que, para os dois ambientes, feiseptada uma mesma tendéncia durante todo o
ciclo, tanto para os dados de temperatura do andambém para os de umidade relativa. No
segundo ciclo experimental (Figuras 12a e 12b)napgara os dados de umidade relativa e
somente aos 66 DAS houve uma tendéncia contréria.

Observa-se que, nos dois ciclos, a temperaturar @oaaumidade relativa apresentaram
muitas oscilagBes durante os ciclos, 0 que é mEsdévocorrer segundo Tanaka e Genta (1982),
0S quais constataram que, durante o periodo dieoro,0 aumento da temperatura, a umidade

relativa diminui no interior da casa-de-vegeta¢@mando-se inferior a verificada externamente e,



a7

durante a noite, esta aumenta muito, chegandoosegaproximos de 100% logo antes do nascer
do sol, por causa da queda acentuada da tempedatuae e da retencdo do vapor d’agua pela
cobertura plastica.
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Figura 11 - Temperatura do ar (a) e umidade r@afly) nos ambientes protegidos para o primeiroocicl
experimental
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Figura 12 - Temperatura do ar (a) e umidade relafty) nos ambientes protegidos para o segundo ciclo
experimental

2.6.1.2 Potassio

Considerando a interagcdo em um mesmo ciclo, obse®aue os niveis de potassio ndo
sofreram alteracé@o entre os dois ambientes isolwli@nporém, entre os ciclos, em um mesmo
ambiente, ocorreu uma variacdo muito significatedenciando a condicdo de que no ciclo
vegetativo, que apresenta um clima mais seco, tgemes permanecem mais retidos do que

percolados no perfil do solo (Tabela 6).
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Tabela 6 — Valores médios das concentracées desimténg [*) para os ambientes protegidos, ciclos de cultivo,
profundidades e solu¢des estudadas

Ambiente Ciclo Profundidade (m) Solucéo (%)

(25) 52,09 ABaa
(0,15) 55,08 BA (50) 37,23 BBb

(75) 80,27 ABa

(1) 65,43 Ba (100) 50,72 ABBa
(25) 73,6 Ada

(0,25) 75,78 AB (50) 83,44 Ada
(75) 73,09 ABa

(75 um) 103,08 A (100) 73,0 ABa
(25) 66,02 CAa

(0,15) 140,6 AA (50) 92,53 CAa

(75) 161,45 BAa

(2) 140,73 Aa (100) 242,39 AAa
(25) 64,19 DaAa

(0,25) 140,87 A& (50) 106,16 Caa

(75) 153,02 BAa

(100) 240,12 Ada

(25) 85,25 Ada
(0,15) 68,32 A (50) 77,83 ABB**a

(75) 63,6 AB®a

(1) 63,36 Ba (100) 46,62 BBa
(25) 42,99 A\a

(0,25) 58,4 AlB (50) 64,2 ABa
(75) 68,9 ABa

(150 um) 101,43 A (100) 57,52 ABa
(25) 62,24 DAa

(0,15) 143,15 AA (50) 113,7 C**&\**a

(75) 148,99 B**&a

(2) 139,5 Aa (100) 247,67 Ada
(25) 46,49 DAa

(0,25) 135,86 A& (50) 105,11 Caa

(75) 151,3 BAa

(100) 240,53 Ada

** Médias seguidas da mesma letra ndo diferem esie de Tukey a 5% de probabilidade

» Entre ambientes, médias seguidas da mesma let@lurea nédo diferem pelo teste de Tukey a 1% deghitibade

 Entre ciclos, no mesmo ambiente, médias seguidasedea letra mailscula na coluna néo diferem pste tle Tukey a 1% de probabilidade

* No mesmo ciclo, entre ambientes, médias seguidasedma letra minlscula na coluna néo diferem pste e Tukey a 1% de probabilidade

 Entre profundidades, no mesmo ciclo e ambiente jasésbguidas da mesma letra preta mailscula naacofio diferem pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

* Na mesma profundidade, entre ciclos, médias segdalanesma letra preta miniscula na coluna naedifpelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

* Na mesma profundidade e ciclo, entre ambientesianédguidas da mesma letra azul na coluna n&ewifeelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

* Entre solu¢bes, na mesma profundidade, médias deeguia mesma letra preta mailscula na coluna rérerdi pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

* Na mesma solucéo, entre profundidades, médiasdsmguia mesma letra preta minlscula na coluna rfacemi pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

* Na mesma solugéo e profundidade, em ciclos difesemédias seguidas da mesma letra azul mailszaialuma néo diferem pelo teste de Tukey a 1%
de probabilidade

* Na mesma solugdo, profundidade e ciclos, em angsefiferentes, médias seguidas da mesma letranéiscula na coluna néo diferem pelo teste de
Tukey a 1% de probabilidade
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Considerando-se a profundidade de instalacdo dost@es na andlise, no primeiro ciclo
e no ambiente protegido pelo filme plastico de 18&rometros de espessura, observou-se uma
maior concentracao de nutrientes na camada mdisnpiay em todas as concentragcdes estudadas
(Figura 13a), o que Bar-Yosef (1999) comprova,tagldo também o aumento da velocidade de
transporte do potassio em funcdo do seu decrésdencapacidade tampdo. No ambiente
protegido com filme plastico de 150 micrometrogy(ifa 13b), também se referindo ao primeiro
ciclo, ocorreu uma situacao inversa, o que € joatb pela atenuacédo do filme plastico. E por
fim, com a interacdo de todos os fatores, € no@nmaior ocorréncia de potassio no segundo
ciclo vegetativo, tanto na camada mais superfica@ho na mais profunda, sugerindo menor

movimentacgdo dos ions potassio em um periodo wegetaais seco (ANEXO A).

300 -
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g 200 —=—Ciclo 1- 0,25 m
© 150+ —4—Ciclo2-0,15m
% —=—Ciclo2-025T
'S 100
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Concentracdo das solucdes (%) @)
300
250+
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)]
w i -
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o
50
0
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Concentracdo das solugdes (%) (b)

Figura 13 - Distribuicdo do ion potassio no soleapas ambientes protegidos com filme plastico déaj% 150
micrometros (b)
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2.6.1.3 Célcio

Em relacédo as concentracdes de calcio aplicadas andlise isolada entre os ambientes,
houve efeito significativo (ANEXO B). O efeito fevidenciado principalmente considerando os
dois ciclos em um mesmo ambiente, justificado pedasiacdo climéatica entre os ciclos
vegetativos (Tabela 7).

Relacionando o fator profundidade com os ambientgslos, as diferencas significativas
se resumem a movimentacdo dos ions calcio numa anesofundidade, entre dois ciclos,
constatando o que ja era previsto, ou seja, a lmodlidade do ion calcio no solo, conforme
apresentado por Araudjo (2003), que verificou a mevitacdo de célcio em um Latossolo
Vermelho distroférrico argiloso. Incluindo o fateolucdo na analise, a tendéncia para uma
movimentacdo dos ions calcio melhor distribuidarr@eono ciclo vegetativo mais seco, sendo
que, entre todos 0s niveis, ocorreu variacao $ogiifa, considerando as duas camadas no perfil
do solo (Figuras 14a e 14b).

2.6.1.4 Potencial hidrogeniénico (pH)

Nesta analise de pH, a menor média obtida, comside-se os dois ambientes, foi de
6,58, 0 que néo reflete 0 que alguns autores apeseou seja, Blamey e Chapman (1982)
observaram que a aplicacdo de calcio aumenta augiodem solo com baixo pH (4,5),
melhorando a nutricdo nitrogenada; reiterando gsssatdo, Quaggio et al. (1982) consideram
que a aplicagcdo de célcio aumenta a producdo éoncsmn pH 5,0, contribuindo para a
concentracdo de calcio na zona de frutificacdo. filmacdo desses autores também foi
constatada nas analises quimicas realizadas negtalnib, mesmo antes de iniciar 0s
experimentos, como também apds o término dos cetpsrimentais. Porém, deve-se salientar
que, com as aplicacdes de calcio e potassio a® ldog ciclos, principalmente a de calcio, por
ter sido aplicado um reagente basico, considerquedsivel um aumento nos valores de pH.
Esse aumento também foi verificado por Rao et1#8%), os quais constataram que a melhor
produtividade do amendoim é obtida com pH entreés@eE possivel observar que as principais
diferencas significativas ocorreram no ambientendér espessura plastica e no segundo ciclo
vegetativo, considerando a analise em uma mesranplidade, sendo que foram apresentados
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Tabela 7 - Valores médios das concentraces deddg L) para os ambientes protegidos, ciclos de cultivo,
profundidades e solu¢des estudadas

Ambiente Ciclo Profundidade (m) Solucéo (%)

(25) 119,48 ABa

(0,15) 153,37 (50) 156,24 ABa
AbB** (75) 161,11 ABa

(1) 165,54 Ba (100) 176,66 ABa

(25) 177,25 ABa

(0,25) 177,71 AA (50) 200,76 ABa

(75) 176,89 ABa

(75 um) 323,42 B (100) 155,94 ARa
(25) 348,3 DAa

(0,15) 476,04 A& (50) 428,4 Caa

(75) 519,34 Baa

(2) 481,29 Aa (100) 608,11 Ada

(25) 360,3 CaAa

(0,25) 486,54 Aa (50) 422,85 Caa

(75) 530,01 BAa

(100) 633,01 Ada

(25) 168,01 ABa
(0.15) 178,94 (50) 188,4 ABa

AbA** (75) 181,2 ABa

(1) 179,35 Ba (100) 178,15 ABa

(25) 173,4 ABa

(0,25) 179,75 Al (50) 180,93 ARa

(75) 180,31 ARa

(150 um) 337,38 A (100) 184,36 ABa
(25) 393,95 CAa

(0,15) 495,54 A4 (50) 432,85 Caa

(75) 520,91 BAa

(2) 495,41 Aa (100) 634,45 Aaa

(25) 382,13 Caa

(0,25) 495,29 AA (50) 440,96 Caa

(75) 530,34 BAa

(100) 627,71 AAa

** Médias seguidas da mesma letra ndo diferem tgsie de Tukey a 5% de probabilidade

« Entre ambientes, médias seguidas da mesma letaurea ndo diferem pelo teste de Tukey a 1% degpitidade

« Entre ciclos, no mesmo ambiente, médias seguidasedma letra mailscula na coluna néo diferem pste tle Tukey a 1% de probabilidade

« No mesmo ciclo, entre ambientes, médias seguideedma letra mindscula na coluna néo diferem jeste e Tukey a 1% de probabilidade

« Entre profundidades, no mesmo ciclo e ambiente jasékguidas da mesma letra preta mailscula naecolio diferem pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

« Na mesma profundidade, entre ciclos, médias segdaanesma letra preta miniscula na coluna naedifpelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

* Na mesma profundidade e ciclo, entre ambientesianédguidas da mesma letra azul na coluna n&ermlifeelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

« Entre solugBes, na mesma profundidade, médias deeguia mesma letra preta mailscula na coluna rférerdi pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

« Na mesma solugdo, entre profundidades, médias dseguia mesma letra preta minUscula na coluna rfécemli pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

« Na mesma solucéo e profundidade, em ciclos difesemédias seguidas da mesma letra azul mailszaialuma nédo diferem pelo teste de Tukey a 1%
de probabilidade

« Na mesma solugéo, profundidade e ciclos, em angsialiterentes, médias seguidas da mesma letrangmiscula na coluna nédo diferem pelo teste de
Tukey a 1% de probabilidade
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Figura 14- Distribuicdo do ion célcio no solo para os amtgierprotegidos com filme plastico de 75 (a) e 150
micrometros (b)

valores superiores de pH no primeiro ciclo (Tal®le&Essa observacéo constata que o pH nao se
relaciona com a quantidade de nutrientes retidsohm ou seja, no segundo ciclo vegetativo, que
apresenta uma maior quantidade de nutrientes nalseido ao periodo mais seco, os valores de

pH se apresentaram com uma tendéncia a diminuiEDIC).
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Tabela 8 - Valores médios de pH para os ambiemt#sgidos, ciclos de cultivo, profundidades e sbhscestudadas

Ambiente Ciclo Profundidade (m) Solucéo (%)

(25) 7,17 Ada

(0,15) 7,11 Aa (50) 7,03 Ada

(75) 7,00 Ada

(1) 7,14 Aa (100) 7,23 Ada
(25) 7,22 Ada

(0,25) 7,16 Aa (50) 6,93 Ada

(75) 7,23 Ada

(75 um) 7,05 A (100) 7,27 Ada
(25) 7,21 Ada

(0,15) 6,97 Aa (50) 6,84 Ada

(75) 6,83 Ada

(2) 6,97 Ba (100) 6,98 Ada
(25) 7,12 Ada

(0,25) 6,98 A& (50) 6,76 Ada

(75) 6,86 Ada

(100) 7,18 Ada

(25) 7,06 Aaa

(0,15) 7,19 AaA (50) 7,4 Aa**a

(75) 7,03 Aaa

(1) 7,2 Aa (100) 7,26 Ada
(25)7,2 Aaa

(0,25) 7,22 A& (50) 7,34 Aaa

(75) 7,00 Aaa

(150 um) 6,98 A (100) 7,32 Ada
(25) 6,58 Aab

(0,15) 6,76 Alh (50) 6,81 AB**a

(75) 6,73 Aaa

(2) 6,77 Bb (100)6,9 Aaa
(25) 6,58 ABa

(0,25) 6,77 A (50) 6,86 Aaa

(75) 6,8 Aada

(100) 6,86 Ada

** Médias seguidas da mesma letra ndo diferem tgsie de Tukey a 5% de probabilidade

« Entre ambientes, médias seguidas da mesma letaure nédo diferem pelo teste de Tukey a 1% deagpitidade

« Entre ciclos, no mesmo ambiente, médias seguidasedma letra mailscula na coluna néo diferem pste tle Tukey a 1% de probabilidade

* No mesmo ciclo, entre ambientes, médias seguideedma letra mindscula na coluna néo diferem jeste de Tukey a 1% de probabilidade

« Entre profundidades, no mesmo ciclo e ambiente jasé&kguidas da mesma letra preta mailscula naecolio diferem pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

« Na mesma profundidade, entre ciclos, médias segdaanesma letra preta mindscula na coluna naedifpelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

« Na mesma profundidade e ciclo, entre ambientesianédguidas da mesma letra azul na coluna n&ermlifeelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

« Entre solugBes, na mesma profundidade, médias deeguia mesma letra preta mailscula na coluna rférerdi pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

* Na mesma solucdo, entre profundidades, médiasdseguia mesma letra preta minGscula na coluna rfécemi pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

* Na mesma solucéo e profundidade, em ciclos difesemédias seguidas da mesma letra azul mailszailunma nédo diferem pelo teste de Tukey a 1%
de probabilidade

« Na mesma solucgéo, profundidade e ciclos, em angsialiferentes, médias seguidas da mesma letranémmiscula na coluna néo diferem pelo teste de
Tukey a 1% de probabilidade
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2.6.1.5 Parametros vegetativos

Primeiramente, sera discutido em termos de altanalahta. Considerando o crescimento
das plantas nos dois ambientes, ndo houve efgitdisativo (Tabela 9), porém, entre os ciclos,
dentro de cada ambiente, as plantas cresceramrda Significativa, principalmente no primeiro
ciclo vegetativo. Isto foi comprovado pela presesigmificativa de orvalho no segundo ciclo
vegetativo, 0 qual serd apresentado no topico stegue também pela atenuacdo dos filmes
plasticos de 75 e 150 um, inibindo o crescimentopdantas neste ciclo, o que foi constatado por
Letey (1985), comprovando a relacdo direta do oresto das plantas de amendoim com agua e
temperatura. Observou-se também, que, entre aewliés lisimetros, caracterizados pelos niveis
de solucéo, nao ocorrera um crescimento difereaciad plantas (ANEXO D).

Assim como para a altura das plantas, entre osestesi e entre 0os niveis de solucao, o
diametro do caule aumentou de forma homogénea (ADIEY, o que também ocorreu
analisando-se isoladamente o efeito entre os qjtkisela 10).

2.6.1.6 Producéao de graos

No parametro producdo de graos, foram realizadabsas estatisticas que abordam a
interacdo de quatro fatores, em que, na avaliagiada entre 0s ambientes e também pontuando
apenas um ciclo, ndo houve efeito significativo. piomeiro ciclo vegetativo, ocorreu efeito
significativo, correspondendo a uma producdo bens raeentuada de amendoim do que em

relacdo ao segundo ciclo (Tabela 11).
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Tabela 9 — Valores médios de altura de planta (@an® os ambientes protegidos, ciclos de cultiv@lacses
estudadas

Ambiente Ciclo Solucéo (%)

(25) 6,68 Ad
(50) 7,03 Ad
(75) 6,78 Ad
(100) 6,47 A&
(25) 5,05 Ad
(50) 5,14 Ad
(75) 5,19 Ad
(100) 4,7 A&

(1) 6,74 Aa

(75 um) 5,88 A

(2) 5,02 Ba

(25) 6,17 A&
(50) 6,3 A&
(75) 6,27 A&
(150 um) 5,51 A (100) 6,02 A&
(25) 4,69 Aa

(2) 4,82 B**a (50) 5,00 A&

(75) 4,77 A&

(100) 4,84 A&

(1) 6,19 A**a

*Valores transformados em/;

** Médias seguidas da mesma letra ndo diferem {gsie de Tukey a 5% de probabilidade

Entre ambientes, médias seguidas da mesma let@ure nédo diferem pelo teste de Tukey a 1% degpitidade

Entre ciclos, no mesmo ambiente, médias seguidasedma letra mailscula na coluna ndo diferem pete tle Tukey a 1% de probabilidade

No mesmo ciclo, entre ambientes, médias seguidagedea letra mindscula na coluna néo diferem jpste de Tukey a 1% de probabilidade

Entre solug6es, no mesmo ciclo , médias seguidagedma letra preta mailscula na coluna nédo difesdmteste de Tukey a 1% de probabilidade

Na mesma solugéo, entre ciclos, médias seguidamesima letra preta mindscula na coluna néo difeedmtpste de Tukey a 1% de probabilidade

Na mesma solugéo e ciclo, em ambientes diferemtédias seguidas da mesma letra azul mailsculaliaacedo diferem pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade
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Tabela 10 — Valores médios de diametro de caule) (para os ambientes protegidos, ciclos de cultigolagbes
estudadas

Ambiente Ciclo Solucéo (%)

(25) 2,65 A&
(50) 2,83 Ad
(75) 2,74 Ad
(100) 2,62 A&
(25) 2,82 Ad
(50) 2,88 Ad
(75) 2,87 Ad
(100) 2,95 A&

(1) 2,71 Aa

(75 um) 2,8 A

(2) 2,88 Aa

(25) 2,56 A&
(50) 2,48 A&
(75)2,9 A&
(100) 2,87 A&
(25) 2,75 A&
(50) 2,82 A&
(75) 2,82 A&
(100) 2,95 AA

(1) 2,7 Aa

(150 pm) 2,77 A

(2) 2,84 Aa

*Valores transformados em/;

» Entre ambientes, médias seguidas da mesma let@lurea ndo diferem pelo teste de Tukey a 1% deghitidade

 Entre ciclos, no mesmo ambiente, médias seguidasedea letra mailscula na coluna néo diferem pste tle Tukey a 1% de probabilidade

* No mesmo ciclo, entre ambientes, médias seguidatedma letra mindscula na coluna néo diferem pste e Tukey a 1% de probabilidade

 Entre solugdes, no mesmo ciclo , médias seguidasedma letra preta mailscula na coluna néo difpedmteste de Tukey a 1% de probabilidade

* Na mesma solugéo, entre ciclos, médias seguidamdaa letra preta mindscula na coluna ndo difesdmtpste de Tukey a 1% de probabilidade

* Na mesma solucéo e ciclo, em ambientes diferemtédias seguidas da mesma letra azul mailsculaluacodo diferem pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade
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Tabela 11 - Valores médios de producdo de amendg)nmpara os ambientes protegidos, ciclos de cyltivo

profundidades e solugées estudadas

Ambiente

Ciclo

Profundidade (m)

Solucéo (%)

(75 um) 3,36 A

(1) 4,89 Aa

(0,15) 4,99 Aa

(25) 5,41 Ada
(50) 5,03 Ada
(75) 4,81 Ada
(100) 4,71 Ada

(0,25) 4,8 A&

(25) 4,64 Ada
(50) 4,59 Ada
(75) 4,9 Ada
(100) 5,06 Ada

(2) 1,64 Ba

(0,15) 1,61 A

(25) 1,04 ABa
(50) 1,99 ABa
(75) 2,04 ABa
(100) 1,38 ABa

(0,25) 1,66 A&

(25) 1,3 A®Ba
(50) 1,94 ABa
(75) 2,26 ABa

(100) 1,16 ABa

(150 pm) 3,35 A

(1) 4,74 Aa

(0,15) 4,67 A&

(25) 4,68 Ada

(50) 4,64 Ada

(75) 4,65 Ada

(100) 4,7 Ada

(0,25) 4,82 A&

(25) 4,59 Ada
(50) 5,18 Ada
(75) 4,52 Ada
(100) 4,97 Ada

(2) 1,96 Ba

(0,15) 2,08 A

(25) 1,47 ABa
(50) 2,34 ABa
(75) 2,44 ABa
(100) 2,05 ABa

(0,25) 1,84 A

(25) 1,78 ABa
(50) 1,91 ABa
(75) 2,19 ABa
(100) 1,49 ABa

0,3
*Valores transformados enX

« Entre ambientes, médias seguidas da mesma letaure nédo diferem pelo teste de Tukey a 1% deapitidade

« Entre ciclos, no mesmo ambiente, médias seguidasedma letra mailscula na coluna néo diferem pste tle Tukey a 1% de probabilidade

* No mesmo ciclo, entre ambientes, médias seguideedma letra mindscula na coluna néo diferem ste de Tukey a 1% de probabilidade

« Entre profundidades, no mesmo ciclo e ambiente jasé&kguidas da mesma letra preta mailscula naecolio diferem pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

« Na mesma profundidade, entre ciclos, médias segidaanesma letra preta miniscula na coluna naedifpelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

« Na mesma profundidade e ciclo, entre ambientesianédguidas da mesma letra azul na coluna n&ermlifeelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

« Entre solugBes, na mesma profundidade, médias deeguia mesma letra preta mailscula na coluna rférerdi pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

« Na mesma solugdo, entre profundidades, médias dseguia mesma letra preta minUscula na coluna rfécemli pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

* Na mesma solucéo e profundidade, em ciclos difesemédias seguidas da mesma letra azul mailszaialunma nédo diferem pelo teste de Tukey a 1%
de probabilidade

« Na mesma solucgéo, profundidade e ciclos, em angsialiferentes, médias seguidas da mesma letrandmmiscula na coluna néo diferem pelo teste de
Tukey a 1% de probabilidade
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Incluindo o fator profundidade dos extratores deiggio na analise com os ambientes e
com os ciclos vegetativos, ndo foi apresentado urardgfeito significativo. Na andlise completa,
com todos os fatores, a diferenca significativgptalucéo ocorre também entre os ciclos, porém
analisando apenas um ambiente. Em relacdo a primtaute, considerou-se a proporcdo em
hectares para a &rea total de cada ambiente quesponde a 7,36 No primeiro ciclo
vegetativo, a produtividade foi de 6697,28 kg la6107,33 kg h§ respectivamente, para os
ambientes protegidos com filme plastico de 75 e 1B60de espessura, 0 inverso ocorreu no
segundo ciclo vegetativo, com resultados de 23BgBRa’ e 412,77 kg hj respectivamente,
para 0os ambientes supracitados. Isto se deve m@iowemte a maior incidéncia de orvalho no
periodo mais seco, devido ao clima mais frio quardcteristico do periodo de maio a agosto,
constatando que, no ambiente com coberto com filastico de maior espessura (150 um), a
temperatura do ponto de orvalho apresentada faerswpquando comparada a do ambiente
coberto com filme plastico de menor espessura (&ggd5a e 15b). Nesta condicdo, a maior
espessura promoveu reducdo da quantidade maximapde de agua que o ar pode conter, em
determinada temperatura (INDRIUNAS, 2008). Deversssaltado que, na condicdo de maior
producao apresentada no primeiro ciclo vegetatisoambiente de 75 um, a temperatura média

do ponto de orvalho foi de 20°C.
2.6.2 Ambiente a céu aberto
2.6.2.1 Precipitacdo pluvial

Na Figura 16 sao apresentadas precipitacdes usl@iprimeiro ciclo vegetativo em
relacdo as aplicacdes ou fertirrigacdes represastaelo dias apos semeadura (DAS). E notéria a
diferenca da ocorréncia de chuvas entre os ci®losprimeiro ciclo vegetativo, na terceira,
sétima e oitava semanas de aplicacdo foram regdpstiarecipitacdes pluviais totais de 0 mm, 0,1
mm e 127,3 mm, respectivamente. Neste ciclo chyvasmaioria das aplicacdes, a precipitacao
ocorrida supriu a demanda hidrica necessaria parésfileiras de plantas de cada lisimetro, que

foi de 24 mm.
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Figura 15 - Temperaturas do ponto de orvalho refeseao primeiro (a) e segundo (b) ciclos experiaien

No segundo ciclo vegetativo, inversamente ao proneiclo, ndo foram registradas
chuvas na oitava e nona semanas de aplicacbesgFldU, visto que na quarta semana de
aplicacao foi registrado apenas 0,5 mm de precigitaNa sexta e sétima semanas de aplicacéo,
foram registrados baixos valores de precipitac@&spectivamente 0,2 e 0,1 mm. Deve-se
ressaltar que a precipitacdo total ocorrida duranta semana foi de 48,9 mm, correspondente a
Ultima aplicacdo. Neste ciclo mais seco, em apgaasplicacdes, a precipitacao pluvial supriu a
demanda hidrica de 24 mm.



82 aplicagdo 92 aplicagdo 102 aplicagdd 1° aplicacéo

72 aplicagéo

icacdo

62 apl

——

|
31 33 35 37

0
0
0
30
20
10 -

ol

(ww)
edendioald

93 95 97 99 101

39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71573777 79 81 83 85 87 89 91

25 27 29

Dias ap6s semeadura (DAS)

Figura 16 - Precipitacdes pluviais referentes amogiro ciclo vegetativo da cultura do amendoim

61



30+ 12 aplicagdo 22 aplicacdo 32 aplicagio 42 aplicagdo 52 aplicacio
25 A

20

Precipitaca
(mm)
&

10

21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 671693775 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95

Dias ap6s semeadura (DAS)

62 aplicacdo 72 aplicagdo 82 aplicacdo 92 aplicacdo 10? aplicagéo 112 aplicagdo

07

Figura 17 - Precipitacdes pluviais referentes goiseo ciclo vegetativo da cultura do amendoim



63

2.6.2.2 Temperatura do ar e umidade relativa

No ambiente a céu aberto, ndo houve uma tendéregalar nos dois ciclos
experimentais, tanto para a temperatura do ar (&ifj8) como para a umidade relativa (Figura
19). Isto comprova a eficiéncia dos ambientes gidts em atenuar condi¢des climéaticas como
precipitacdo pluvial e rajadas de vento. Quantengperatura, em todo o primeiro ciclo, esta foi
superior quando comparada aos dados do segundo Klak, em relacdo a umidade relativa,
houve uma oscilacdo muito significativa entre adosi, a qual é provavelmente devida a baixa

frequéncia das chuvas nestes periodos.

—e—Ciclo1---®-- Ciclo 2

Temperatura do ar (°C)

0 T T T T T T T T T T T T T 1

20 27 34 41 48 55 62 69 76 83 90 97 104 111
Dias ap0s semeadura (DAS)

Figura 18 - Temperatura do ar no ambiente a céucabe longo dos dois ciclos de cultivo

O Ciclo 18 Ciclo 2
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80 -
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60 -
50 A
40 -
30 -
20 -
10 -

Umidade relativa (%)

20 27 34 41 48 55 62 69 76 83 90 97 104 111
Dias ap6s semeadura (DAS)

Figura 19 - Umidade relativa no ambiente a céutala® longo dos dois ciclos de cultivo
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2.6.2.3 Potassio

Observou-se que ocorreu uma grande variacdo nessnie potassio entre os ciclos,
reafirmando também a condicdo de que no ciclo aéigetcom clima mais seco, com menor
ocorréncia de chuvas, os nutrientes permanecemretaes do que percolados no perfil do solo
(Tabela 12). Quanto ao fator profundidade, analisaisoladamente cada ciclo, apenas no

primeiro ciclo foi observada uma maior concentrag@mutrientes na camada mais profunda.

Tabela 12 — Valores médios de concentracbes degiotémg [*) nos dois ciclos de cultivos, profundidades e
solugdes estudadas*

Ciclo Profundidade (m) Solucéo (%)

(25)3,7 AB

(0,15) 3,9 B*b (50) 3,58 A®B

(75) 4,05 AB

(1) 13,56 A (100) 4,27 AB
(25) 3,96 AB

(0,25) 4,43 A**b (50) 4,49 AB

(75) 4,1 A®B

(100) 5,16 AB

(25) 10,69 CA
(0,15) 13,56 Aa (50) 11,45 CaA

(75) 14,5 BA

(2) 4,16 B (100) 17,6 A&
(25) 10,98 CA

(0,25) 13,57 Aa (50)11,9 Ca

(75) 14,2 BA

(100) 17,21 AA

*Valores transformados em/;

** Médias seguidas da mesma letra ndo diferem {gsie de Tukey a 5% de probabilidade

« Entre ciclos, médias seguidas da mesma letra mé&isa coluna néo diferem pelo teste de Tukey ald #robabilidade

« Entre profundidades, no mesmo ciclo, médias seguidanesma letra mailscula na coluna néo diferéortgste de Tukey a 1% de probabilidade

« Para a mesma profundidade, em ciclos diferentedjan&eguidas da mesma letra mintGscula na colunaliférem pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

« Entre solugBes, na mesma profundidade, médias deeguia mesma letra preta mailscula na coluna rférerdi pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

« Para a mesma solugéo e ciclo, em profundidade®dits, médias seguidas da mesma letra preta mladst coluna nédo diferem pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade

« Para a mesma solugdo, em ciclos diferentes, médgsidas da mesma letra azul mailscula na colunaliférem pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

Mas, considerando a comparacéo entre os ciclodateges, observou-se uma diferenca
muito significativa, confirmando a maior presenga ¢bns potassio no ciclo mais seco (ANEXO

F). Camara et al. (1983) justificam tal fato petaméncia de lixiviacdo dos nutrientes no periodo
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mais chuvoso. Analisando a variacdo entre os nigeisolucdo, no ciclo mais chuvoso, a
percolacdo dos nutrientes ocorreu de forma maisogénea, considerando que os niveis de
potassio aplicados podem ser facilmente perdidderayp do perfil do solo (GIANELLO et al.,

1995), mesmo que na camada mais superficial (FZfdixa

350
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E 200- —=—Ciclo1- 0,25 m
o
? 150 ——Ciclo2-0,15m
\C . _
5 100 —=—Ciclo2-0,25m
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‘£>.—4’
0 I I I
25 50 75 100

Concentragdo das solucdes (%)

Figura 20 - Distribuicdo do ion potassio no solanmiente a céu aberto

2.6.2.4 Calcio

No ambiente a céu aberto, da mesma forma que p&ra potassio, o principal efeito
significativo ocorreu entre os ciclos vegetativegg(ra 21). Mais uma vez, o principal ponto
favoravel a este fato é a ocorréncia de chuvaspgqueite uma maior lixiviagdo dos nutrientes,
neste caso, do ion célcio, para as camadas mdismgas, mesmo considerando a condicédo de
baixa mobilidade deste ion no perfil do solo (MORBAR007). Em relacdo ao fator solucéo, este
apresentou diferengas nos niveis apenas paraauperais seco, para uma mesma profundidade
(ANEXO G), confirmando a distribuicéo ineficiente diferentes concentracées de calcio num

solo arenoso (Tabela 13).
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Figura 21 - Distribuicdo do ion célcio no solo mobéente a céu aberto

Tabela 13 - Valores médios de concentracées ddaig L) nos dois ciclos de cultivo, profundidades e siésc

estudadas*
Ciclo Profundidade (m) Solucéo (%)
(25) 20,95 A8
(50) 23,4 A8

(0,15) 23,47 Ab (75) 2457 AB

(100) 24,95 AB

(1)24,458 (25) 22,64 AB
(50) 26,41 AB

(0,25) 25,44 Ab (75) 25.06 AB

(100) 26,76 AB

(25) 64,27 DA
(50) 72,93 CA
(75)87,2 BA
(100) 97,85 AA
(2)81,46 A (25)68,35 D&
(50) 75,75 C*&

(0,25) 82,35 Aa (75 88,01 BA

(100) 97,29 A

(0,15) 80,56 Aa

*Valores transformados enX 07

** Médias seguidas da mesma letra ndo diferem tgsie de Tukey a 5% de probabilidade

« Entre ciclos, médias seguidas da mesma letra mé&isa coluna néo diferem pelo teste de Tukey ald @robabilidade

« Entre profundidades, no mesmo ciclo, médias seguidanesma letra mailscula na coluna néo diferéortgste de Tukey a 1% de probabilidade

« Para a mesma profundidade, em ciclos diferentedjam&eguidas da mesma letra minGscula na colunaliférem pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

« Entre solugBes, na mesma profundidade, médias deeguia mesma letra preta mailscula na coluna rférerdi pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

« Para a mesma solugéo e ciclo, em profundidade®dites, médias seguidas da mesma letra preta mlads coluna nédo diferem pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade

« Para a mesma solugdo, em ciclos diferentes, médgsidas da mesma letra azul mailscula na colunaliférem pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade
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2.6.2.5 Potencial hidrogeniénico (pH)

No ambiente a céu aberto, o intervalo do menor aiomvalor de pH obtido foi menor do
que o intervalo encontrado nos dois ambientes gidue, corroborando a contradicdo com
outros trabalhos desenvolvidos na década de 8@ fomdm obtidos valores de pH em torno de
5,0. Esse aumento nos valores de pH ao longo @iss JANEXO H) também ocorreu em
funcdo da aplicacdo dos reagentes basicos, prim@pge o que continha calcio. Os maiores
valores de pH ocorreram no primeiro ciclo vegetafiVabela 14), confirmando a falta de relacéo

com a presenca de nutrientes no solo, mesmo coasdieo efeito das chuvas.

Tabela 14 — Valores médios de potencial hidrogeoc@mos dois ciclos de cultivo, profundidades eugdés

estudadas
Ciclo Profundidade (m) Solucéo (%)
(25) 105,5 Aa
(0,15) 101,84 Aa (50) 96,55  Aa
(75) 101,67 AX&
(1) 101,64 A (100) 103,63 Ada

(25) 101,43 AA
(0,25) 101,45 Aa (50) 105,32 Aa**
(75) 95,85  AA

(100) 103,2 aMA
(25) 97,9 Aa

(0,15) 90,68 Ab (50)91,89  aM
(75) 87,88 AB**

(2) 89,83 B (100) 85,08  aBA
(25) 95,17  AA
(0,25) 88,98 Ab (50) 90,74 AB**

(75) 85,12 A4
(100) 84,89 AB

*Valores transformados enX 23

** Médias seguidas da mesma letra ndo diferem esie de Tukey a 5% de probabilidade

 Entre ciclos, médias seguidas da mesma letra maé&isa coluna néo diferem pelo teste de Tukey ad¥robabilidade

 Entre profundidades, no mesmo ciclo, médias seguidanesma letra mailscula na coluna néo diferéotgete de Tukey a 1% de probabilidade

« Para a mesma profundidade, em ciclos diferentedjané&eguidas da mesma letra mindscula na coluoaifétem pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

« Entre solugbes, na mesma profundidade, médias desguia mesma letra preta mailscula na coluna rérerdi pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

« Para a mesma solugéo e ciclo, em profundidade=difss, médias seguidas da mesma letra preta malatsx coluna néo diferem pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade

« Para a mesma solucéo, em ciclos diferentes, médigisidas da mesma letra azul mailscula na coluoaiférem pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade
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2.6.2.6 Parametros vegetativos

Entre os ciclos, o comportamento das plantas api@sse semelhante ao ocorrido nos
ambientes protegidos, as quais cresceram sigivdraénte no primeiro ciclo quando comparado
ao segundo ciclo vegetativo (ANEXO [). A maior fuéngcia de chuvas no primeiro ciclo e a
reduzida densidade de fluxo radiante no segundo cantribuiram para este comportamento
(Tabela 15). Observou-se que, entre os diferems@ésdiros, caracterizados pelos niveis de

solucéo, ndo ocorreu um crescimento diferenciad@tiatas (Tabela 16).

Tabela 15 - Densidade de fluxo radiante (ql) agdodos DAS, sob a condicdo sem cobertura plasiicdiente a
céu aberto) do primeiro (a) e segundo (b) ciclagetativos

DAS 26 33 40 47 54 61 68 75 82 89 96 1030

w(Wm? (@ 963 785 186 312 554 199 926 891 574 548 48 289 753
wWm?) (b) 219 428 162 72 492 191 658 46 528 462 477 470 388

Tabela 16 - Altura das plantas (cm) nos dois cidlsultura

Ciclo Solucéo (%)

(25) 47,7  Aa**
(50) 42,97 Aa
(75) 44,16 Aa
(100) 46,16 Aa

(1) 45,25 A

(25) 13,16 Ab**

(2) 13,38 B (50) 14,66 Aa
(75) 11,62 Aa
(100) 14,07 Aa

** Médias seguidas da mesma letra ndo diferem fesie de Tukey a 5% de probabilidade.

« Entre ciclos, médias seguidas da mesma letra mé&isa coluna n&o diferem pelo teste de Tukey ald #robabilidade

« Entre solugdes, no mesmo ciclo, médias seguidatedaa letra mailscula na coluna néo diferem psle tie Tukey a 1% de probabilidade

« Para a mesma solucdo, em ciclos diferentes, médgsidas da mesma letra azul mailscula na colunaiférem pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

Quanto ao diametro de caule (ANEXO J), considerandteito entre os ciclos e entre os

niveis de solu¢cdo, o mesmo nao apresentou um ctenpanmto diferenciado (Tabela 17).
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Tabela 17 - Diametro do caule (mm) nos dois cidsultura

Ciclo Solucéo (%)

(25)1,8 Aa
(50) 1,83 Aa
(75) 1,88 Aa
(100) 1,8 Aa

(1) 1,83 A

(25) 1,73 Aa
(50) 1,7 Aa
(75) 1,7 Aa
(100) 1,69 Aa

(2) 1,7 A

*Valores transformados enX 03

 Entre ciclos, médias seguidas da mesma letra ma&isa coluna néo diferem pelo teste de Tukey ald¥robabilidade

 Entre solugdes, no mesmo ciclo, médias seguidasedma letra mailscula na coluna néo diferem psie tie Tukey a 1% de probabilidade

* Para a mesma solucéo, em ciclos diferentes, médigsidas da mesma letra azul mailscula na coluoaiférem pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

2.6.2.7 Producao de graos

No parametro producédo de graos, considerando spenaambiente, foram realizadas
andlises estatisticas abordando até a interacainidefatores. O fator ciclo vegetativo nesta
analise ndo foi considerado, pois no segundo culivoroducdo de grdos foi insignificante.
Observa-se que nao houve variacao significativdaanasalise (Tabela 18). A produtividade
obtida foi de 9166,16 kg Hapara uma lamina de agua aplicada de 1056 mmrew Ide um
ciclo vegetativo. Este resultado € proporcionalmexmpativel com os resultados de Rao et al.
(1988) que, aplicando uma lamina de agua de 630ahbtiveram a produtividade do amendoim
em casca de 5480 kg “haEm relagcdo ao ponto de orvalho, percebeu-se uifesemnca
significativa entre os ciclos (Figura 22), em todeoquase 1%C, como uma representacdo média
dos valores. Portanto, os dados de produtividaderfaeflexos desse elemento climatico, sendo
a producdo elevada no primeiro ciclo, com tempesiatnédia de 20,79C, e praticamente
inexistente no segundo ciclo, com temperatura médig6,22°C. Segundo Ayoade (1998),
temperaturas em torno dé€® podem ser letais para a maioria das plantasupargesfriamento
prolongado das plantas, com temperaturas acima aifdo pde congelamento, retarda o

crescimento vegetal e pode até matar plantas atiptacondicdes mais quentes.
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Tabela 18 — Valores médios de producao (g) de aomento ambiente a céu aberto em profundidadesug®es
estudadas

Profundidade (m)

Solucéo (%)

(0,15) 274,45 A

(25) 282,16 Aa
(50) 247,26 Aa
(75) 268,8 Aa
(100) 299,56 Aa

(0,25) 287,74 A

(25) 270,2 Aa
(50) 245,43 Aa
(75) 301,6 Aa
(100) 333,73 Aa

« Entre profundidades, médias seguidas da mesmanetfgscula na coluna néo diferem pelo teste deylaki®o de probabilidade
« Entre solugdes, na mesma profundidade, médiasdsegda mesma letra maiUscula na coluna néo difeetorteste de Tukey a 1% de probabilidade
« Para a mesma solugdo, em profundidades diferentatias seguidas da mesma letra mindscula na coBmaliferem pelo teste de Tukey a 1% de

probabilidade
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Figura 22 - Temperatura do ponto de orvalho do entbia céu aberto

2.6.2.8 Numero de vagens

Segundo a interpretacdo dos dados de producaogtam&o ocorreu efeito significativo

entre os fatores profundidade e solucao, até nlissangolada dos mesmos (Tabela 19). Mas os

dados de producdo e numero de vagens apresentardmora comportamento interessante, de

acordo com a afirmacdo de Nakagawa e Rosolem (1982hultando numa correlacdo de
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93,85%, valor significativo para uma analise maitimda (Figura 23). Deve-se ressaltar que a
figura demonstrada foi retirada diretamente dovsanie estatistico SAS 9.1 (SAS INSTITUTE,
2004).

Tabela 19 - NUmero de vagens referentes ao amlaeréa aberto

Profundidade (m) Solucéo (%)

(25) 165,00 Aa
(50) 137,66 Aa
(75) 158,66 Aa
(100) 185,66 Aa

(0,15) 161,75 A

(25) 148,66 Aa
(50) 131,00 Aa
(75) 160,66 Aa
(100) 193,33 Aa

(0,25) 158,41 A

+ Entre profundidades, médias seguidas da mesmanaitescula na coluna néo diferem pelo teste deyTaki de probabilidade

 Entre solug¢des, na mesma profundidade, médiasdsegda mesma letra mailscula na coluna néo difeedorteste de Tukey a 1% de probabilidade

» Para a mesma solugdo, em profundidades diferantidias seguidas da mesma letra minUscula na cofimaliferem pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade
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Figura 23 - Correlagdo entre o numero de vagensreducdo no ambiente a céu aberto

2.6.3 Atividade da agua nos graos

Os resultados a seguir referem-se aos dadosvidadt da agua do grdo do amendoim
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sob os efeitos da densidade de fluxo radiante poante ao primeiro ciclo vegetativo, o qual
corresponde aos anseios do produtor de amendoumddorma generalizada, pois estes, na sua
maioria, cultivam a oleaginosa no periodo mais obav Foram atribuidos os lisimetros com
aplicacado do tratamento de 25, 50, 75 e 100% daseotracdes de cloreto de potassio e de
fosfato de calcio basico anidro, onde foram anddisaas trés fileiras de plantas, como sendo trés
repeticbes, as quais sado representadas pelas gidddas dos extratores de 0,15 m e 0,25 m.
Maiores informacdes referentes ao comportamentatidalade da agua, com as trés repeticoes,
estdo apresentados nos ANEXOS K a V.

Os lisimetros 1, 5 e 9 receberam aplicacdo de 2b4albr exigido pela cultura para os
dois nutrientes estudados. Para o lisimetro 1,vadatle da agua foi obtida em funcdo das
isotermas de dessorc¢édo variando de 24,2 af€28&onsiderando o aspecto da profundidade de
instalacdo dos extratores, observou-se que a 0,1Bammaioria das repeticdes, o gréo de
amendoim absorveu uma maior quantidade de aguacal®lo com os pontos em destaque
(Figura 24).
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Figura 24 - Atividade da agua nos graos sob ocefimtfilme plastico de 75 um (Lisimetro 1)

Considerando-se o efeito da aplicacdo ao lisintetirmstalado a céu aberto (Figura 25),
observou-se que, em quase todas as repeticoe® hmavbaixa absorcédo de agua pelo gréo, nas

guais o processo de secagem foi acelerado, infedmpela incidéncia direta da radiacao.
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Figura 25 - Atividade da 4gua nos grédos sob ocefimtambiente a céu aberto (Lisimetro 5)

Analisando o lisimetro 9, instalado no ambiente didme plastico de 15@m (Figura
26), observou-se uma menor atividade da agua rims gte amendoim quando comparado ao
ambiente com filme plastico de @ A explicacdo se deve a maior demanda de nutsgrék
cultura, condicionada por um microclima favoraveéemperaturas mais elevadas, num ambiente

mais seco, proporcionado pela maior espessurdnde filastico.
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Figura 26 - Atividade da 4gua nos graos sob oceftatfilme plastico de 150 um (Lisimetro 9)

Os lisimetros 2, 6 e 10 foram submetidos a aplecagi50% da exigéncia nutricional da
cultura em relacdo aos nutrientes calcio e potagsianto ao ambiente com filme plastico de 75

pum de espessura, principalmente na profundidadeldem, a variagcdo observada nos valores da
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temperatura ambiente (24,3 a 263 ndo proporcionou uma oscilagdo muito signifiatha
atividade da agua e o processo de secagem dos igi@ofoi tdo eficiente, pois, tanto na
profundidade de 0,15 como na de 0,25 m, houve aasogue apresentaram altos valores de

umidade (Figura 27).
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Figura 27 - Atividade da agua nos graos sob ocefhtfilme plastico de 75 um (Lisimetro 2)

No ambiente a céu aberto, dados de atividade da édguo também da umidade do grao
foram inferiores quando comparados ao lisimetro aphitacdo de 25% da exigéncia nutricional
(Figura 28). Isto se deve provavelmente a baixeatagdo das amostras, pois, segundo Teixeira
Neto (1997), maiores cuidados devem ser concergnaaaeterioracdo das amostras por estarem
em condigcbes de alta umidade e também porque aiacdaggo microbioldgica altera as
condicdes das determinagdes.
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Figura 28 - Atividade da agua nos graos sob oaeflitambiente a céu aberto (Lisimetro 6)

Em relagcdo ao ambiente de 150 pm, ocorreu a matmgdo quando se aplicou 25%, ou
seja, uma menor atividade da agua e umidade nos g€t amendoim quando comparado ao

ambiente com filme plastico de 75 um (Figura 29).
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Figura 29 - Atividade da 4gua nos graos sob oceftmtfiime plastico de 150 um (Lisimetro 10)

Os lisimetros 3, 7 e 11 receberam a aplicacéo ée d® requerimento nutricional. Em
relacdo ao lisimetro 3, considerando a profundidedimstalacdo dos extratores, observou-se que
a 0,25 m, nas trés repeticdes, os grdos de amerabmorveram menores quantidades de agua,
acelerando o processo de secagem, 0 que tambéme @oon os dados de umidade do gréo
(Figura 30).
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Figura 30 - Atividade da agua nos graos sob oceftfilme plastico de 75 pum (Lisimetro 3)

Considerando o lisimetro 7 instalado a céu abé&itpufa 31), observou-se que, em todas
as repeticdes, houve uma baixa absorcdo de dgoade, em que o processo de secagem foi
acelerado, influenciado pela incidéncia direta dastlade de fluxo radiante (Tabela 20), sem
atenuacdes, mesmo considerando o efeito das chiastesobservacdo foi também confirmada
nos dados de umidade do gréo. Deve-se ressaltarsgesultados de densidade de fluxo radiante

apresentam valores médios dos dias em questaoldT2he
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Figura 31 - Atividade da agua nos graos sob oaeflitambiente a céu aberto (Lisimetro 7)
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Tabela 20 - Densidade de fluxo radiante (ql), agdodos DAS, em ambiente a céu aberto e sob as¢éesdde
atenuacdo de 75 e 150 um no primeiro ciclo veigetat

Sem cobertura plastica Cobertura plastica (75um) Cobertura plastica (150um)

DAS (W m?) 9 (W m? qu (W m?)
31 963 906 753
38 785 634 548
45 186 142 128
52 312 204 172
59 554 490 454
66 199 185 180
73 926 763 555
80 891 833 743
87 574 465 430
94 548 183 182
101 48 43 34
108 289 232 225
115 753 639 590

Comparativamente ao ambiente com filme plastico’slgem de espessuras menores
valores de atividade da agua no grdo observadoasmimente com cobertura de 150 um de
espessura (Figura 32), na maioria das repetic@esgdavidos as altas temperaturas e aos baixos
valores de umidade relativa do ar no periodo diermice-versa para o periodo noturno, segundo

constatam Tanaka e Genta (1982).
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Figura 32 - Atividade da 4gua nos graos sob oceftmtfilme plastico de 150 um (Lisimetro 11)
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Os lisimetros referentes a aplicagdo de 100% idgmaia nutricional foram denominados
4, 8 e 12. Numa primeira analise, quanto ao efdit@ambiente com filme plastico de 75 um
(Figura 33), verificou-se nas trés repeticbes uraadg variacdo tanto nos dados de atividade de
agua como de umidade do gréo. Provavelmente, ésttege ao manejo inadequado dos gréos

considerando o processo de colheita até a condeg&ecagem.
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Figura 33 - Atividade da agua nos gréaos sob ocefimtfilme plastico de 75 um (Lisimetro 4)

No ambiente a céu aberto (Figura 34), foi manadzbservacao inicial que uma menor
aplicacdo das concentracbes de cloreto de poté&sgie fosfato de célcio basico anidro
proporciona maior atividade da dgua nos gréaos aadoim, se comparada a aplicacdo de 100%.
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Figura 34 - Atividade da agua nos graos sob oceflitambiente a céu aberto (Lisimetro 8)
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Em relacdo ao ambiente com filme plastico de 180 quaplicacdo de 100% da exigéncia
da cultura também é condicionada a uma situaga&@dgay pois 0s menores valores da atividade
da agua também sao atribuidos a esta aplicacdopatativamente aos outros niveis das
concentracdes (Figura 35). A baixa atividade higipga tem efeito positivo para os graos, pois

0 processo de secagem se torna mais eficiente.
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Figura 35 - Atividade da agua nos graos sob ocefftfilme plastico de 150 um (Lisimetro 12)

Analisando o efeito das concentra¢cbes no grémuendoim, observou-se que, na maioria
das situacdes, a atividade da agua ou umidadéveetdagroscépica foi superior considerando a
aplicacdo de 25% do requerimento nutricional, arasido retardamento na secagem dos graos
devido a menor aplicacdo de nutrientes na culldsta falta de nutrientes, principalmente do
potassio, comprova o que foi relatado por Camal. €1983), sugerindo que a deficiéncia de
potéssio pode provocar formagéo de vagens com pa@araentes.
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3 CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos, pode-se conglai

a) O ion potassio apresentou, no ciclo mais sexralmobilidade no solo para os trés ambientes
estudados. O ion célcio também apresentou baixalideat® no solo para os trés ambientes,
porém, para os dois ciclos da cultura;

b) Dos trés ambientes avaliados, o mais indicada p&ultivo do amendoim € o instalado a céu
aberto no ciclo mais chuvoso da cultura. Considkyraaomente os dois ambientes protegidos, 0
mais indicado para o cultivo e conducédo da cukuvade 75 pum;

c) Os parametros vegetativos altura da planta enetié@ de caule obtiveram resultados

expressivos somente no primeiro ciclo da cultunastrés ambientes avaliados;

d) Entre os ambientes protegidos, no qual foi ladtao filme plastico de 75 um, para obtencéo
de uma boa produtividade no primeiro ciclo da caltweve ser aplicada uma faixa média de
temperatura de ponto de orvalho de %D,1No ambiente a céu aberto, a faixa média de
temperatura de ponto de orvalho deve estar em weng0,78C para obtencdo de uma boa

produtividade no ciclo mais chuvoso ao passo qua temperatura média de 6°22no ciclo

mais seco torna-se um fator limitante a nao regdizalo plantio;

e) A melhor época para o cultivo e conducdo do doiem seja num ambiente a céu aberto
como num ambiente protegido, € a denominada “amendias aguas”, compreendida

geralmente entre setembro ou outubro até fevedeimroximo anoge

f) A concentracdo para uma aplicacéo ideal dogamiés estudados foi a de 100% da demanda
requerida pela cultura, no periodo normal de aultie amendoim (ciclo chuvoso), considerando

o fator pds-colheita.
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ANEXO A - Concentracdes de potassio (m) hos ambientes protegidos
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Aplicacbes

(€)) (2) 3 (4) 5 (6) ) 8 9 (10) (11)
50,0 81,6 58,3 38,3 68,3 31,6 58,3 45,0 353, 48,3 40,0
36,6 81,6 33,3 35,0 25,0 28,3 28,3 21,6 040, 36,6 43,3
76,6 70,0 100,0 55,0 76,6 85,0 130,0 78,3 01,4 63,3 46,6
48,3 91,6 96,6 33,3 50,0 40,0 53,3 35,0 333, 38,3 38,3
81,6 75,0 108,3 83,3 100,0 61,6 110,0 66,6 0,04 43,3 40,0
91,6 50,0 121,6 81,6 103,3 105,0 128,3 86,6 63,3 45,0 41,6
70,0 106,0 71,6 93,3 85,0 68,3 91,6 58,3 378 41,6 40,0
75,0 110,0 110,0 80,0 85,0 66,6 88,3 75,0 8,33 33,3 41,6
50,0 98,3 63,3 58,3 76,6 58,3 100,0 51,6 353 65,0 51,6
88,3 100,0 80,0 96,6 71,6 121,6 86,6 140,0 0,04 86,6 106,6
160,0 173,0 131,6 158,3 143,3 178,3 156,6 ,6196 140,0 163,3 175,0
260,0 225,0 290,0 253,3 241,6 216,6 218,3 8,23 243,3 236,6 243,3
70,0 88,3 26,6 81,6 53,3 91,6 56,6 61,6 358, 56,6 61,6
116,6 86,6 106,6 103,3 103,3 126,6 136,6 8,30 88,3 85,0 106,6
165,0 155,0 148,6 156,6 165,0 175,0 153,3 8,313 163,3 131,6 131,6
240,0 205,0 236,6 263,3 251,6 250,0 240,0 8,23 2216 260,0 235,0
96,6 65,0 131,6 60,0 96,6 98,3 121,6 96,6 1,67 48,3 51,6
106,6 85,0 100,0 66,6 98,3 91,6 121,6 66,6 43,3 41,6 35,0
61,6 73,3 98,3 58,3 110,0 65,0 66,6 43,3 ,641 40,0 41,6
73,3 46,6 65,0 48,3 55,0 43,3 46,6 38,3 631, 33,3 31,6
46,6 46,6 73,3 30,0 43,3 36,6 45,0 35,0 641, 36,6 38,3
68,3 60,0 101,6 55,0 68,3 75,0 93,3 51,6 ,656 46,6 35,0
83,3 68,3 88,3 75,0 111,6 66,6 78,3 55,0 ,050 36,6 45,0
46,6 78,3 76,6 56,6 83,3 63,3 61,6 53,3 343, 36,6 33,3
81,6 70,0 60,0 40,0 58,3 40,0 53,3 40,0 393, 66,6 81,6
158,3 106,0 76,6 98,3 141,6 83,3 120,0 125,0130,0 105,0 106,6
161,6 176,0 160,0 161,6 161,6 146,6 161,6 140, 126,6 130,0 113,3
228,3 278,0 246,6 235,0 235,0 246,6 248,3 3,24 2450 240,0 278,3
45,0 50,0 46,6 53,3 60,0 50,0 46,6 35,0 641, 40,0 43,3
141,6 95,0 133,3 110,0 101,6 91,6 85,0 86,6 123,3 98,3 90,0
165,0 113,0 180,0 173,3 121,6 196,6 141,6 ,aL70 136,6 136,6 130,0
266,6 253,0 215,0 258,3 241,6 236,6 2216 41, 230,0 223,3 258,3
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ANEXO B - Concentracdes de calcio (mg)lnos ambientes protegidos

Aplicacdes
1) 2) 3) 4) (5) (6) ) (8) 9) (10) (11)
100,6 95,8 94,8 74,3 115,8 136,8 183,8 120,8 134,5136,5 120,6
1143 181,0 156,0 83,5 150,5 136,3 174,5 148,6 6177, 195,1 201,3
188,6 137,3 215,0 83,6 166,1 161,5 210,8 148,5 6179, 152,0 129,3
147,6 140,0 213,5 135,0 1913 199,3 139,1 211,1 ,1221 166,5 178,8
119,6 105,3 157,6 118,8 176,3 130,0 168,5 99,0 1123, 390,0 361,6
1713 135,8 244.6 171,3 212,8 252,0 262,5 199,8 ,3203 180,5 174,5
172,1 173,0 195,5 217,6 175,8 196,0 213,3 152,5 1195 1443 110,6
133,3 128,6 258,3 127,0 164,3 159,1 168,3 147,8 6155 123,1 150,0
303,6 316,0 342,0 291,6 383,3 403,3 381,6 353,3 ,0390 298,3 368,3
433,5 4275 471,6 413,3 348,3 390,0 465,0 441,6 ,3443 430,0 448,3
512,3 545,8 513,3 510,0 520,0 496,6 490,0 541,6 ,3503 523,3 556,6
617,6 577,8 595,8 595,0 600,0 600,0 616,6 630,0 ,6601 638,3 616,6
331,1 320,8 298,3 360,0 368,3 405,0 418,3 373,3 ,0390 361,6 336,6
400,0 395,0 438,3 405,0 430,0 446,6 456,6 398,3 ,6401 405,0 475,0
525,6 505,0 560,0 521,6 511,6 506,6 543,3 510,0 ,6551 576,6 518,3
618,8 581,6 651,6 611,6 633,3 611,6 631,6 661,6 ,6641 663,3 656,6
196,5 172,3 176,3 89,0 1275 168,3 177,3 178,1 3186, 189,5 187,1
205,3 184,5 180,1 196,5 161,0 197,0 176,1 183,3 ,5183 251,6 153,6
185,8 136,6 215,3 123,1 185,8 202,1 163,1 201,1 ,1205 153,0 222,3
193,3 182,1 168,0 91,8 178,1 162,6 217,1 196,0 818, 231,1 120,8
168,0 178,5 159,8 159,3 265,0 142,6 145,8 167,0 ,8115 211,1 194,6
203,6 204,6 179,1 125,1 166,8 234,1 222,6 175,0 ,8122 194,1 162,5
163,5 164,3 151,0 56,3 212,5 191,3 229,8 210,1 0174, 234,6 196,1
2475 244,1 189,1 120,6 182,3 132,0 199,1 198,8 ,3179 178,6 156,6
348,3 372,1 370,0 331,6 443,3 483,3 455,0 421,6 ,0390 365,0 353,3
450,6 428,5 459,3 356,6 455,0 458,3 455,0 391,6 ,6421 438,3 446,6
517,3 549,8 505,0 430,0 513,3 516,6 543,3 511,6 ,3538 531,6 573,3
661,1 583,1 633,3 630,0 620,0 613,3 648,3 620,0 ,3628 678,3 663,3
328,3 345,6 346,6 321,6 426,6 443,3 463,3 410,0 ,0355 396,6 366,6
470,0 403,3 474,3 378,3 431,6 475,0 483,3 440,0 ,6411 421,6 461,6
564,8 529,3 511,6 436,6 540,0 551,6 525,0 553,3 ,0600 565,0 556,6
631,8 608,3 665,0 618,3 636,6 625,0 605,0 618,3 ,3613 643,3 640,0




ANEXO C - Potencial hidrogeniénico (pH) nos ambé&nprotegidos
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Aplicacdes

1) (2) 3) 4) 5) (6) () 8) 9 (10) 11)

6,9 7,6 7,0 7.4 7.3 7,1 7,2 7,1 7,2 7,0 7,1
6,9 7,6 6,9 7,0 7,1 7,0 7,0 7,1 7,0 6,9 6,9
6,0 7,5 6,7 7,2 7,0 7,2 7,1 7.2 7,1 7,1 7,0
6,2 7,9 7,0 7.3 7,2 7.5 7.4 7.4 7,3 7.3 7,1
6,9 7,6 7,1 7.3 7.4 7,2 7.3 7.2 7,3 7,1 7,1
6,7 7.4 6,9 6,8 7,1 7,0 7,0 6,9 6,9 6,8 6,8
7,1 7,6 7,0 7,2 7.3 7.3 7.3 7.3 7,3 7,2 7,0
7,1 7,6 6,8 7,6 7,2 7,4 7.3 7.3 7,2 7.3 7,2
6,6 7,0 7,0 7,6 6,6 7,5 7,9 7,5 7,3 6,6 7,8
6,9 6,2 6,3 7,1 6,3 7,0 7,1 7,0 7,1 6,9 7.4
6,4 6,5 6,5 7,1 6,2 7,0 7,0 6,9 7,2 7,1 7,3
6,4 6,7 6,9 7.3 6,5 7,3 7,1 7,1 7,3 7,1 7,1
6,6 6,8 6,8 7.3 6,5 7,4 7,7 7,4 7,2 7,0 7,7
6,5 6,6 6,3 7,0 6,2 6,9 7,0 6,9 6,9 6,8 7,3
7,0 6,6 6,4 7,1 6,1 6,9 7,0 6,9 7,3 7,0 7,2
7,0 6,9 7,0 7.4 6,7 7.4 7.3 7.2 7,5 7.2 7.4
6,1 7.4 6,9 6,9 7.4 7,2 7.3 7,1 7,2 7,0 7,2
6,8 7,7 7,2 7,1 7,7 7.6 7,6 7,6 7,5 7.5 7,2
6,8 7,4 6,8 7,0 7,1 7,2 7,1 7,1 7,0 7,0 6,9
6,8 7,8 6,9 7,0 7,5 7,5 7,4 7.3 7,3 7,2 7,2
7.4 7,5 7,1 6,9 7,4 7,2 7.3 7,2 7,2 7,1 6,9
6,7 8,0 6,9 7.3 7,4 7,5 7,4 7,4 7,3 7.3 7,5
7,1 7,5 6,8 6,8 7,2 7,0 7,1 6,9 7,0 6,8 6,9
7,2 7,6 7,1 7.4 7,5 7,4 7,4 7.3 7,3 7,2 7,2
6,1 6,5 6,3 6,1 6,8 7,0 6,1 6,1 7,1 7,1 7,2
6,8 6,7 6,8 6,4 7,2 7,2 6,2 6,1 7,2 7,1 7,3
6,4 6,7 6,6 6,3 7,0 7,1 6,2 6,2 7,2 7,2 7,2
6,5 6,8 6,8 6,5 7,2 7,2 6,4 6,4 7.4 7.4 7.4
6,8 6,2 6,4 6,0 6,8 6,9 6,0 6,0 7,1 7,0 7,2
6,6 6,8 7,0 6,4 7,1 7,2 6,3 6,2 7,3 7.2 7.4
6,8 6,6 6,7 6,4 7,0 7,1 6,2 6,2 7,3 7.3 7,3
6,7 6,5 6,8 6,5 7,2 7,2 6,3 6,4 7,3 7,3 7,3
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ANEXO D - Altura das plantas (cm) nos ambientedqgimos*

Periodo (DAS)

(30) (60) (80) (100)
4,04 6,84 7,9 7,95
4,6 7,24 8,1 8,2
4,53 7,11 7,71 7,77
4,12 6,68 7,48 7,61
3,38 5,06 5,47 6,32
3,65 5,14 5,49 6,28
3,78 5,16 5,59 6,23
3,4 4,68 5,01 5,74
4,37 6,4 6,89 7,05
4,01 6,35 7,42 7,45
4,28 6,67 7,02 7,14
3,76 6,38 6,91 7,03
3,53 4,54 4,96 5,75
3,53 4,89 5,38 6,22
3,36 4,82 5,01 591
3,32 4,78 5,28 5,99

*Valores transformados em/;



ANEXO E - Didmetro de caule (mm) nos ambientesqgiotos*
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Periodo (DAS)

(30) (60) (80) (100)
1,95 2,67 2,82 3,17
2,07 2,89 3,08 3,3
1,84 2,78 3,13 3,21
1,96 2,72 2,82 3,01
2,48 2,75 2,93 3,15
2,29 2,89 3,12 3,24
2,28 2,69 3,19 3,35
2,39 2,88 3,24 3,32
2,07 2,56 2,69 2,95
1,88 2,52 2,71 2,84
2,08 3,06 3,18 3,3
2,14 3,03 3,11 3,23
2,22 2,65 3,02 3,12
2,47 2,63 3,02 3,19
2,29 2,85 3,04 3,11
2,53 2,77 3,17 3,36

*Valores transformados em/;
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ANEXO F - Concentragdes de potassio (mf) ho ambiente a céu aberto*

Aplicacdes
(1) (2) 3) (4) (%) (6) (7) (8) 9) (10) (11)
4,8 5,4 3,1 2,7 3,8 3,5 3,8 2,8 3,6 3,1 2 4
4.8 5,4 3,1 2,5 3,1 2,7 4,2 3,9 3,0 2,7 0 4
5,2 5,7 3,3 3,0 3,8 3,9 4,2 3,9 4.2 3,6 8 3
4.4 5,6 3,8 3,5 4.2 3,5 4,0 4.6 4.2 4,6 6 4
49 4,6 4,3 3,5 4.4 2,7 4,9 3,2 4.2 3,3 6 3
5,4 5,3 4,7 4,2 4.0 3,5 4,6 49 4.6 3,6 6 4
41 5,0 4,6 3,0 4.0 3,0 4,0 4.2 4.3 4,2 8 4
45 59 5,8 49 4.9 4.6 52 52 49 5,2 75
7,9 11,5 10,9 7,7 11,0 10,9 10,8 11,8 11,9 116 161
9,4 11,6 11,3 12,7 11,5 11,7 11,6 11, 11,7 11,8 11,3

12,7 12,2 14,3 15,0 14,7 14,6 14,6 15,3 15,5 154 15,2
17,4 17,3 17,0 17,9 17,6 17,1 16,0 18,3 318, 18,3 18,4
9,7 13,2 10,2 10,0 10,2 9,9 11,0 11,6 11,7 11,6 11,7
11,9 111 11,6 13,5 12,0 12,1 11,9 11,8 11,4 11,9 11,7
13,4 12,5 13,6 14,2 13,5 13,8 13,6 15,5 315, 154 15,5
15,8 17,8 16,6 18,0 16,2 16,2 16,0 17,7 318, 184 18,4

*Valores transformados em/;

ANEXO G - Concentragdes de calcio (mg)lno ambiente a céu aberto

Aplicacdes

(1) ) ®) (4) ®) (6) () (8) (9) (10) (11)

18,0 20,6 12,1 111 25,8 21,5 25,4 23,4 25,1 23,3 24,2
19,7 20,4 12,5 14,5 24,7 23,1 28,8 25,2 27,7 29,9 30,9
19,5 243 20,4 12,9 26,0 23,3 32,3 25,6 727, 29,8 28,5
23,4 23,1 14,1 131 26,8 23,9 29,2 29,3 830, 31,4 29,4
19,1 21,0 17,8 17,4 26,5 22,8 27,2 24,0 925, 221 25,3
19,4 21,1 22,3 18,9 28,2 25,4 28,3 31,5 31,7 27,8 36,0
23,8 18,3 26,2 16,5 27,6 26,1 30,3 27,3 28,9 284 32,2
19,9 22,4 27,1 14,3 28,1 28,5 31,6 29,7 531, 29,9 31,4
61,6 58,5 65,4 66,8 56,2 65,8 70,4 72,3 64,3 64,6 1,16
70,2 72,3 73,1 77,4 68,9 71,9 68,3 75,1 77,3 706 7,27
89,4 83,6 89,5 79,2 91,4 88,8 87,5 87,3 83,7 89,9 9,08
98,8 92,8 99,3 98,8 98,3 98,2 100,3 97,4 101,1 93,7 97,7
61,8 75,4 71,5 65,8 69,8 69,9 72,2 59,9 69,9 749 086
77,1 69,1 74,9 77,2 77,3 77,4 80,9 70,2 70,6 79,2 9,47
86,1 87,9 88,8 87,8 96,2 85,4 88,2 84,4 86,4 87,8 9,28
97,6 101,6 96,9 96,7 101,0 96,2 93,9 92,7 974 398, 97,9

0,7
*Valores transformados enX



ANEXO H - Potencial hidrogenidnico (pH) no ambieateéu aberto*
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Aplicacdes
1) (2 (3) 4) ®) (6) (M (8) 9) (10) (11)
97,8 121,7 103,0 109,1 112,8 106,8 106,2 ,802 101,7 98,8 99,9
97,9 111,8 91,7 93,7 102,2 97,1 98,7 92,8 3,99 90,8 91,5
107,7 116,5 99,8 102,3 100,0 101,5 98,4 102,197,9 97,2 95,0
89,8 117,8 98,6 98,5 110,0 107,9 107,8 104,4104,2 100,7 100,3
89,8 117,8 106,2 108,8 101,0 103,4 99,0 102,196,6 96,9 94,2
95,8 120,2 105,7 96,4 108,8 108,1 107,6 106, 105,5 102,5 101,9
85,2 109,2 93,2 95,6 100,6 96,7 96,9 952 599 92,5 93,4
96,9 116,2 107,1 94,5 103,3 106,0 103,9 104,2102,1 101,8 99,2
81,7 93,3 95,3 89,5 82,7 107,1 103,5 102,2109,3 105,1 107,2
84,2 86,2 85,5 88,4 74,1 98,6 97,2 95,6 , 103 96,6 101,3
91,4 77,7 82,5 93,2 88,1 94,4 68,1 72,0 ,304 96,7 98,1
75,6 79,0 80,4 90,3 92,9 91,9 66,7 67,9 401 93,7 96,1
83,8 92,8 92,5 76,0 80,4 104,6 101,2 99,6 8,40 1035 104,5
82,4 83,0 83,4 89,0 73,5 96,6 95,3 94,1 303, 97,2 100,4
75,4 75,9 79,4 90,2 85,6 93,2 68,0 71,2 , 104 96,9 96,5
88,8 80,5 78,9 87,4 88,7 89,2 65,4 66,9 ,A00 93,3 94,7
*Valores transformados enX 23
ANEXO | - Altura das plantas (cm) no ambiente a abarto
Periodo (DAS)

(30) (60) (80) (100)

15,66 51,83 60,5 62,83

17,0 43,16 54,33 57,4

16,0 45,83 54,5 60,33

17,83 48,16 58,33 60,33

7,66 12,5 14,0 18,5

8,66 11,83 16,33 21,83

8,0 10,66 11,33 16,5

8,16 12,16 14,83 21,16
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ANEXO J - Diametro de caule (mm) no ambiente aaléerto*

Periodo (DAS)

(30) (60) (80) (100)
1,52 1,83 1,89 1,99
1,54 1,85 1,96 2,00
1,51 1,96 2,01 2,04
1,51 1,84 1,01 1,97
1,49 1,77 1,81 1,85
1,42 1,69 1,82 1,87
1,51 1,63 1,81 1,87
1,52 1,65 1,75 1,84

0,3
*Valores transformados enX

ANEXO K — Dados referentes ao lisimetro 1, no amigieeom filme plastico de 75 um

Profundidade dos extratores Atividade da agua Umidade do gréo Temperatura ambiente

(m) (%) (%0) (C)

0,15 82,9 15 25

0,25 81,3 14,7 25

0,15 83,7 15 25

0,25 80 13 24,2

0,15 80,6 13,5 24,3

0,25 81,7 14,3 24,4

ANEXO L - Dados referentes ao lisimetro 5, no amtsiea céu aberto

Profundidade dos extratores Atividade da agua Umidade do gréo Temperatura ambiente
(m) (%) (%0) (C)
0,15 77,7 15 26,3
0,25 76,4 14,5 25,3
0,15 77,5 14 24,9
0,25 77,2 13 24,4
0,15 77 12,5 24,2

0,25 74,9 13 24,6




ANEXO M - Dados referentes ao lisimetro 9, no amt@ecom filme plastico de 150 um
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Profundidade dos extratores

Atividade da agua

Umidade do gréo

Temperatura ambiente

(m) (%) (%) (C)

0,15 74,4 135 26,1
0,25 69,8 11,9 25,3
0,15 69,7 11,3 25,2
0,25 74,2 13,1 25,4
0,15 72,8 11,9 25,2
0,25 73,7 11,9 25,2

ANEXO N - Dados referentes ao lisimetro 2, no amigieom filme plastico de 75 um

Profundidade dos extratores

Atividade da agua

Umidade do gréo

Temperatura ambiente

(m) (%) (%) (C)

0,15 80,9 131 24,3
0,25 81,5 15,7 26,3
0,15 78,5 14,7 25,6
0,25 775 14 25,3
0,15 78,3 13,7 25,2
0,25 75,1 12,7 25,1

ANEXO O - Dados referentes ao lisimetro 6, no amkie céu aberto

Profundidade dos extratores

Atividade da agua

Umidade do gréo

Temperatura ambiente

(m) (%) (%) (C)
0,15 73,6 11,9 24,8
0,25 74,4 14 25,3
0,15 71,7 14,2 25,5
0,25 68,8 12,7 25,2
0,15 65,2 11,6 25,1
0,25 63,2 10,8 25

ANEXO P - Dados referentes ao lisimetro 10, no amtlei com filme plastico de 150 pm

Profundidade dos extratores

Atividade da agua

Umidade do gréo

Temperatura ambiente

(m) (%) (%) (C)
0,15 72,3 12,8 25
0,25 73,2 12,3 24,6
0,15 71,4 11,6 24,5
0,25 71,4 14,2 26,3
0,15 69,4 13,2 25,2
0,25 67,1 12,3 25,1
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ANEXO Q - Dados referentes ao lisimetro 3, no amteieom filme plastico de 75 pm

Profundidade dos extratores Atividade da agua Umidade do gréo Temperatura ambiente
(m) (%) (%) (’C)
0,15 73 12,3 25
0,25 70,8 12 25
0,15 71,6 11,6 24,9
0,25 69,5 11,3 24,9
0,15 79 14,3 25,8
0,25 75,2 13,1 25,2

ANEXO R - Dados referentes ao lisimetro 7, no amfiei@ céu aberto

Profundidade dos extratores Atividade da agua Umidade do gréo Temperatura ambiente

(m) (%) (%) (C)

0,15 66,6 10,8 24,5
0,25 62,7 10,8 24,7
0,15 65,2 11,6 24,9
0,25 64 12 25,2
0,15 64,8 12 25,2
0,25 67,6 13 25,3

ANEXO S - Dados referentes ao lisimetro 11, no amtlei com filme plastico de 150 um

Profundidade dos extratores Atividade da agua Umidade do gréo Temperatura ambiente

(m) (%) (%) (C)

0,15 66 10,7 24,8
0,25 66 11,2 24,9
0,15 72,4 14,3 25,7
0,25 71,3 13,6 25,5
0,15 67,9 12,5 25,4
0,25 69,4 12,2 25,2

ANEXO T - Dados referentes ao lisimetro 4, no amigieom filme plastico de 75 um

Profundidade dos extratores Atividade da agua Umidade do gréo Temperatura ambiente
(m) (%) (%) (’C)
0,15 74,2 14,0 25
0,25 75,7 13,8 24,9
0,15 73,3 12,9 24,6
0,25 73,7 11,9 24,4
0,15 69,9 11,9 24,5

0,25 69,3 11,7 24,5
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ANEXO U - Dados referentes ao lisimetro 8, no amigiex céu aberto

Profundidade dos extratores Atividade da agua Umidade do gréo Temperatura ambiente

(m) (%) (%) (C)

0,15 65,8 11,7 25,4

0,25 66,8 12,4 25,5

0,15 66,3 11,8 25,4

0,25 76,3 13,3 25,4

0,15 73,3 12,4 25,2

0,25 72,1 11,7 25

ANEXO V - Dados referentes ao lisimetro 12, no amte com filme plastico de 150 um

Profundidade dos extratores Atividade da agua Umidade do grédo Temperatura ambiente
(m) (%) (%) (’C)
0,15 67,9 12,0 25,2
0,25 68,5 13,1 26,3
0,15 63,6 11,9 25,6
0,25 63,8 11,4 25,2
0,15 62,9 10,8 24,8

0,25 61,2 10,0 24,4






