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RESUMO
Desenvolvimento do DRIS para a cultura do amendoim

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacgao (DRIS), se apresenta como um
método matematico que define faixas criticas e expressa valores nutricionais
recomendados para uma cultura, assim esta ferramenta pode solucionar problemas
de nutrigdo em plantas. O presente trabalho teve como objetivo elaborar as normas
do DRIS para a cultura do amendoim (Arachis hypogaea L.) cultivar Runner IAC-
886, na regidao de Guararapes-SP/Brasil. Os dados para realizagdo deste trabalho,
foram obtidos em area de renovagao de canavial. As amostragens foram abrangidas
por 112 parcelas com diferentes produtividades e realizado a analise quimica foliar
(N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn). Determinou-se a populagao de referéncia
(A) através do ponto de corte com produtividades de até 20% da produgao maxima
(=2 4.367 e < 5.458 kg/hectare) e o restante, definido como subpopulacgéo (B) (= 2.519
e < 4.367 kg/hectare). Calculou-se as relagdes entre nutrientes na ordem direta e
inversa (XY e Y/X). Apoés, foram calculadas as meédias (XA e XB), os desvios
padrées (DP A e DP B), as variancias (S°A e S°B) e, suas relacdes (VA/VB),
resultando em 110 relagdes nutricionais, mantendo as 55 maiores (direta ou
inversa). Foi determinado indices para cada nutriente, onde, (+) excesso, (-) limitante
e (0) balanceado. Determinou-se o indice de Balanco Nutricional, sendo o melhor
(21,8) pertencente a produtividade de 3.697 kg/ha. Definiu-se faixas criticas e
valores nutricionais para cada nutriente avaliado. Concluiu-se que, o melhor IBN
(21,8) foi da produtividade de 3,697 Kg/ha, o nutriente mais limitante no estudo foi o
K e 0 mais excessivo 0 S.

Palavras-chave: IAC-Runner 886, banco de dados, produtividade.



ABSTRACT
Development of DRIS for peanut crop

The Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS) is presented as a
mathematical method that defines the critical linkages and expresses the
recommended nutritional values for a culture, thus this tool can solve nutrition
problems in plants. The aim of this study was to elaborate the DRIS norms for the
cultivar Runner IAC-886 (Arachis hypogaea L.) in the region of Guararapes-SP /
Brazil. The data for this work were obtained in area of sugarcane renovation.
Samplings were covered by 112 plots with different productivities and the chemical
leaf analysis (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn). The reference population
(A) was determined through the cut-off point with yields of up to 20% of maximum
yield (= 4,367 and < 5,458 kg / hectare), and the remaining defined as subpopulation
(B) (= 2,519 and < 4,367 kg / hectare). The relationships between nutrients in the
direct and inverse order (X /Y and Y / X) were calculated. After that, the means (XA
and XB), the standard deviations (DP A and DP B), the variances (S2A and S2B) and
their relationships (VA / VB) were calculated, resulting in 110 nutritional relationships,
and keeping the 55 (direct or reverse). The indices of each nutrient were determined,
where (+) excess, (-) limiting and (0) balanced. The Nutrition Balance Index was
calculated, and the best (21.8) belongs to productivity of 3,697 kg / ha. Critical
ranges and nutritional values were defined for each nutrient evaluated. In conclusion,
the best IBN (21.8) was of the productivity of 3,697 kg / ha, the most limiting nutrient
in the study was K and the most excessive S.

Keywords: IAC-Runner 886, database, productivity.
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1 INTRODUGAO

Originario da América do Sul e pertencente a familia Fabaceae, o
amendoim (Arachis hypogeae L.) tendo seu centro de origem na regiao dos vales
do Rio Parana e Paraguai, pertencendo ao Brasil e Paraguai. No Brasil o maior
produtor € o estado de Sao Paulo, principalmente, devido a logistica tanto a
exportagao, quanto ao processamento. Em média, o ciclo do amendoim tem duragao
de 90 — 130 dias, sendo que a produtividade é fortemente influenciada pelo
ambiente.

Os fatores ambientais podem afetar a planta de amendoim
negativamente, como na absor¢gdo de nutrientes do solo ou a deficiéncia na
translocacao de nutrientes para o fruto. Desta forma, a nutricdo vegetal entra neste
cenario critico e fundamental para o desenvolvimento de técnicas e reeducacéo dos
produtores, minimizando os erros comuns e consequentemente gerando o aumento
da produtividade, avaliando os nutrientes quimicos a fim de obter uma relacido com a
produtividade, utilizando-se calculos matematicos, com a possibilidade de prever se
a cultura se encaminha para maxima produtividade (PIPERAS et al., 2009).

Como ferramenta de calculo matematico, o DRIS, pode ser utilizado em
diversas culturas, como padrdo ou como comparativos de corregdo, como exemplo,
na cultura de amendoim (Arachis hypogaea L.) a qual € muito adaptavel a diversos
tipos de solos, mas sofre com deficiéncia hidrica e fatores ambientais (BARBIERI et
al., 2016). Até o presente momento, ndo € encontrado na literatura um banco de
dados referente ao DRIS em amendoim, desta forma, é de suma importancia

indicacdes técnicas e informacgdes nutricionais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do amendoim (Arachis hypogaea L.)

O principal Centro de Origem do amendoim € a regido dos vales dos
rios Parana e Paraguai. Atualmente, o amendoim € cultivado em escala comercial e
por tribos indigenas, quilombolas, aborigenes entre outras, a nivel mundial, estas
ultimas que tiveram principal participagao na disseminacdo pela América do Sul e
Central (CAMARA, 2016). Com a existéncia de diversas caracteristicas diferentes
para cada cultivar de amendoim, ha uma dificuldade imensa em se catalogar a
quantidade existente no mundo. Apenas a tribo indigena Kaiabi, do Parque do Xingu
no Brasil, cultiva 40 variedades de amendoim (ISA, 2018).

Pertencente a familia das Fabaceae (Leguminosae) e ao género
Arachis, a espécie Arachis hypogaea L. é a unica cultivada. O desenvolvimento do
nome hypogaea, é definido, através da forma como a planta produz seu fruto, hypo
(debaixo) e gaea (terra), ou seja, fruto debaixo da terra, apesar de suas flores
pertencerem a parte aérea (CAMARA, 2016). Seu sistema radicular, pode atingir até
1,30 m, apresentando uma raiz pivotante e vigorosa, esta, que em 15 dias apos a
emergéncia da planta, tem a capacidade de simbiose com as bactérias fixadoras de
nitrogénio do género Rhizobium, e fixa-las no solo (CAMARA, 2016).

Para a formagcdo do fruto, a planta de amendoim, realiza a
autofertilizacdo das flores localizadas na parte area, com formagdo do “peg”
(gindforo) na haste, qual apresenta geotropismo e faz com que a planta fique “presa”
ao solo e no subterraneo se desenvolve o fruto (CONAGIN, 1955). A semente é
formada a partir de duas estruturas, o tegumento seminal delgado e o embrido. O
tegumento pode se apresentar de diferentes cores, a depender da variedade
cultivada, podendo ser branco, rosado, vermelho, roxo, negro ou manchado de
branco e vermelho (CAMARA, 2016).

A constituicdo da massa de sua semente apresenta entre 20-30% de
proteinas, 43-54% de lipidios, 10-16% de carboidratos, 3-4% de fibras e 1-3% de
minerais (calcio, fosforo, ferro, magnésio e zinco), contendo também polifendis
(antioxidantes), vitaminas do complexo B, vitamina E, A e D. Estudos relatam que

em um quilo de folhas secas de amendoim contém 40 g de nitrogénio, 5 g de
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fosforo, 15 g de potassio, 10 g de calcio, 5 g de magnésio e 10 g de enxofre,
tornando-o importante, como adubo ou alimentag&o animal (FELIPPE, 2011).

A disponibilidade hidrica € fundamental para o cultivo do amendoim,
devido ao relacionamento estreito com o florescimento e suas etapas (producéo de
folhas, flores, raizes, ginoforos, penetragdo dos gindforos no solo e o
desenvolvimento de vagens). Cabe ressaltar que o amendoim é tolerante a seca
comparado a outras oleaginosas, mas necessita de aproximadamente 600 mm de
agua durante seu ciclo. O déficit hidrico afeta negativamente a fisiologia e o
metabolismo da planta, resultando em variagbes n&o desejadas, diminuindo a
produtividade da espécie (NETO et al., 2012).

2.2 Importancia econémica do amendoim

O mercado mundial movimenta cerca de US$ 18,5 bilhdes com
produtos e subprodutos provenientes do amendoim, sendo cultivada em mais de 80
paises, posicionando-a como a quarta oleaginosa mais plantada (BARBIERI et al.,
2016; FELIPPE, 2011). Do total de amendoim produzido no mundo, 75% é
consumido por China, India, Estados Unidos, Nigéria e Indonésia. A China negocia
aproximadamente 1 milhao de toneladas por ano-safra, sé a safra 2004/05, a China
além de deter a maior produ¢cdo mundial, dominou o mercado de exportacdo com
52% do total negociado.

No Brasil, o estado de S&o Paulo é responsavel por cerca de 80% da
producdo de amendoim (EMBRAPA, 2017a) com 31,48 milhdes de toneladas em
graos e 6 milhdes de toneladas em 6leo. Os graos possuem teor de 6leo que variam
de 44 a 56% (SANTOS, 2012), sendo utilizado na industria quimica (tintas e
biodiesel), farmacéuticas (6leo essencial) e alimenticia (conservantes) (SANTOS,
2012). Devido a caracteristica e a quantidade produzida de seu 6leo, 0 amendoim se
tornou um importante combustivel alternativo, aumentando sua relagcdo com o
agronegocio (SARATH et al., 2016).

2.3 Fatores que afetam a produtividade do amendoim

A vasta gama de cultivares de amendoim, tem forte importancia

econbmica a nivel mundial, resultando em esforcos com intuito de melhorar o
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manejo e aumentar a produtividade. Atualmente estes esfor¢os se concentram em
pesquisas relacionadas a adubacao, tipo de solo, disponibilidade hidrica, tolerancia
a seca e a enchentes, entre outros.

Efeitos que causam baixa produtividade, podem ser definidos por
fatores ambientais (relevo, tipo de solo, latitude, entre outros), elementos ambientais
(chuvas, temperatura, incidéncia de luz, etc.) e a propria capacidade da planta
(absorgao de nutrientes, tolerancia a seca...) o qual esta relacionado com o ambiente

onde o0 amendoim esta sendo cultivado (BARBIERI et al., 2016).

2.3.1 Solo

Segundo Caires e Rosolem (1998), no cultivo do amendoim, existem
diversos fatores que interferem na absorgdo de nutrientes, como os solos acidos.
Santos et al. (2008), ao avaliarem diferentes texturas do solo do Cerrado para cultivo
de soja e aumento de produtividade, descrevem que o solo argiloso possui maior
acumulo de agua, intensificando o transporte de nutrientes pela planta.

Bellettini e Endo (2001), estudaram a cultivar Tatu vermelho “das
aguas”, nos espagcamentos de 30, 40, 50 e 60 cm entrelinhas e densidades de 10,
15, 20 e 25 sementes por metro, em Latossolo roxo eutréfico a moderado. Obtiveram
como resultado apdés 100 dias da emergéncia, valores de produtividade para
ginéforos (240-320) e numero de vagens (100-140) aumentando proporcionalmente
ao incremento do espagamento. Para numero de sementes (210-235), peso de 1000
sementes (42-45 g) e produtividade (4000-5000 kg/ha), foram inversamente

proporcionais.

2.3.2 Deficiencia hidrica

Pinto et al. (2014), ao estudarem o amendoim (Arachis hypogaea L.)
em diferentes ciclos de deficiéncia hidrica na fase de crescimento vegetativo,
determinaram que o amendoim tem velocidade de hidratacdo rapida através do
potencial hidrico foliar em resposta a deficiéncia hidrica. Segundo os autores a
reducao do conteudo relativo de agua gerou redugdo nas trocas gasosas com

ambiente, resultando em aproximadamente 90% de redugdo da condutancia
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estomatica nas folhas e diminuigdo da taxa fotossintética. Segundo Santos et al.
(2009), disponibilidade hidrica inferior a 490 mm reduz a germinagao.

2.3.3 Temperatura

Kasai et al. (1999), estudaram o crescimento, a produgédo e as
qualidades agronémicas de quatro cultivares de amendoim (IAC-Oira, |IAC-Poitara,
IAC-Tupa e Tatu) na cidade de Adamantina (SP), e determinaram que os piores
resultados para numeros de vagens, foram quando a temperatura média apresentou
30°C. Esses autores relatam que houve maior produtividade agricola quando o
amendoim foi semeado nas primeiras chuvas do ano, influenciando a massa de 100
graos e rendimento.

Crusciol et al. (2000), ao estudarem o efeito da aplicagdo de calcio em
amendoinzeiros durante a seca em Selviria (Mato Grosso do Sul), relataram que a
temperatura em torno de 30 °C, afeta o crescimento vegetativo e influéncia no inicio
do florescimento. Para o calcio, concluiram que a baixa disponibilidade hidrica, leva
a menor absorgdo pela planta (CRUSCIOL et al.,, 2000). Ao contrario, uma
temperatura inferior a 18 °C reduz a germinagéao (SANTOS et al., 2009).

2.3.4 Planta

Feitosa et al. (1993), ao estudarem o crescimento e a utilizacdo de
nutrientes em 4 cultivares de amendoim (IAC-Oira, IAC-Poitara, |IAC-Tupa e
Penapolis), determinaram que o cultivar IAC-Tupa apresentou a maior produgéo € a
melhor eficiéncia de translocacao dos macronutrientes P, Ca, Mg e S para sementes
em contraste com o menor indice area foliar.

Silva et al. (2012), ao pesquisarem as caracteristicas agronémicas e o
potencial fisiolégico do amendoim em duas cultivares (Runner IAC 886 e IAC Tatu
ST), com adubagao via aplicacéo foliar de cobalto e molibdénio (0, 400 e 800g.ha™),
verificaram que estes micronutrientes n&o alteram a produg&o dos graos € nem o

potencial fisiolégico das sementes.
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2.4 Nutricao de plantas

2.4.1 Diagnose foliar

Para se avaliar o estado nutricional das plantas, pode se recorrer a trés
analises: visual, do solo e dos tecidos vegetais. Baseado na analise de tecidos
vegetais, a folha é a melhor representante deste grupo para avaliagdo do estado
nutricional da planta, entretanto, a qualidade nutricional varia conforme a idade,
estacdo do ano, posigéao da folha e area foliar (PES; ARENHARDT, 2015). Segundo
Parent (2011), existem seis etapas para o diagnostico de nutrientes (Tabela 1).

Tabela 1. Processo a ser desenvolvido para obter o diagnostico de nutrientes foliar
de plantas

Etapa Descricao

1 Amostragem padronizada das folhas

2 Métodos analiticos de extragcado de nutrientes
3 Determinacao de valor padrao

4 Interpretagao de resultados analiticos

5 Recomendacéo de fertilizantes

6 Orientar aplicagdo com base em ensaio de campo

Fonte: Parent (2011).

A diagnose foliar utiliza leis cientificas e ferramentas de analise,
qualificagdo e quantificagcado de nutrientes. Para o estudo da diagnose foliar. Rech et
al. (2012), descreve que € fundamental conhecer as leis que regem os nutrientes,
como exemplo, Lei de Leibig (Lei do minimo) elaborada por: Justos von Leibig. A
teoria da Lei do minimo é afirmar que a quantidade de macro e micronutrientes
balanceada é fundamental para o desenvolvimento e producdo nas plantas. A lei é
clara ao descrever que o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade de uma

planta é limitado pelo nutriente com menor disponibilidade no solo, ou seja, um uUnico
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nutriente em proporgdo menor que o minimo, é suficiente para afetar a produtividade
da planta negativamente (RECH et al., 2012).

Calcula-se que plantas possuem entre 10-20% de biomassa seca,
desta porcentagem, aproximadamente 90% €& de carbono, hidrogénio e oxigénio,
sendo o restante de elementos como nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magneésio (Mg), boro (B), zinco (Zn), ferro (Fe), magnésio (Mg), niquel (Ni),
enxofre (S), entre outros elementares para o metabolismo vegetal na forma de
nutrientes (SERRA et al.,, 2013). O conhecimento e aplicagdo da adubacdo e
avaliagdo da nutricdo de plantas sdo essenciais para se obter um aumento na
produtividade. Estes conhecimentos estdo intimamente ligados aos nutrientes

utilizados no metabolismo vegetal.

2.4.2 Interagao entre nutrientes

As plantas necessitam de nutrientes para realizagdo de atividades
metabdlicas e fisioldgicas, quais sdo diretamente envolvidas com a capacidade de
obtencdo, absorcdao e distribuicdo nos tecidos para seu crescimento e
desenvolvimento. Conforme Biosoja (2016), Yamada (2004), Silva e Trevizam
(2015), os nutrientes podem gerar interagbes entre si, sinérgicas (positivas) ou

antagébnicas (negativas), com diferentes resultados (Tabela 2).

Tabela 2. Nutrientes, suas principais relagdes e determinagdo positiva ou negativa da interagéao
com resultado.

Relacao Interacao Resultado

N x K - 1 Nitrogénio, |Concentragéo Potassio; vice-versa

NxS + 1 Nitrogénio proporciona, 1 Enxofre: sintese de proteinas
P x Mg + 1 Potassio, 1 Magnésio: promove transferéncia de energia
PxB - 1 Boro, | Concentragao de fosforo

P xZn - 1 Fosforo no solo, | Zinco na parte aérea

P x Fe - 1 Fosforo, | Ferro na planta
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Ca x Mg - 1 Calcio, |Concentragdo Magnésio; vice-versa

CaxK - 1 Potassio, | Absorgao de calcio: afetando a produtividade
CaxB - 1 Calcio, | Boro: afetando disponibilidade de boro

Fe x Mn - 1 Ferro, | Manganés por inibigdo competitiva

Fe x Zn - 1 Zinco, | Ferro na translocagéo para parte aérea

B xZn + 1 Zinco, 1 Boro

Fe x Cu - 1 Ferro, | Cobre por inibicdo competitiva

Zn x Fe x Mn - 1 Zn e Mn nas folhas e raizes, |Fe nas folhas

KxSxP - 1 Potassio, | Enxofre | Fésforo

K x Ca x Mg - 1 Potassio, | Calcio e magnésio por inibicdo competitiva
Cu x Fe/Mn/Zn - 1 Fe/Mn/Zn, | Cu por inibicdo competitiva

Legenda: 1: Aumento de; |: diminui
Fonte: Silva e Trevizam (2015) e Biosoja (2016), modificado — Adaptado.

Coelho e Tella (1967), ao estudarem a absorgdo e acumulagdo de
elementos minerais na matéria seca do amendoim, obtiveram resultados indicando
que os nutrientes em maiores quantidades extraidas foram o nitrogénio, potassio e
calcio. Os autores, correlacionaram que a maior parte de nutrientes absorvidos pelas
plantas foram no inicio da florag&o e trés semanas pos inicio da frutificagao.

No estudo da cultivar Tatu (amendoim), Caires e Rosolem (2000)
utilizaram vasos contendo Latossolo Vermelho distréfico textura média em casa de
vegetacao, avaliando os efeitos da aplicagao de calagem e a absorgéo de nitrogénio.
Determinaram que a calagem aumentou a absor¢cdo de nitrogénio com auxilio da
fixagdo simbidtica. As analises foram realizadas 74 dias apés a emergéncia, com a
aplicagcao de 6 t ha, houve aumento de cation trocaveis (Ca, Mg e K), aumento de
matéria seca e segundo calculos aplicados aproximadamente 75 noddulos/planta,
enquanto, sem calagem apresentava aproximadamente 65 nddulos por planta.

Miranda et al. (2003), ao estudarem a determinacdo da fixacao
biolégica de nitrogénio nos acessos de Arachis pintoi (BRA31534, BRA31828,
BRA31796, BRA15121 e BRA30333) e dois de A. repens (BRA31801 e BRA31861)
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em Latossolo vermelho escuro sujeito a inundagao estacional com cobertura natural
tipo Campo Cerrado, frente a abundancia natural do isétopo: "°N, correlacionaram
também a quantificagcdo de nitrogénio com a producado de massa seca, e concluiram
que a simbiose com as estirpes de Bradyrhizobium se deram positivas. As maiores
produtividades foram dos acessos BRA31828 e BRA31534 com 4 toneladas por
hectare e o teor total de nitrogénio foram de 110 e 102 kg/ha, respectivamente, o
que os autores consideraram de 6tima produtividade e rendimento devido ser o 1°
ano de plantio.

Em relacdo a interagcédo entre fosforo e nitrogénio aplicados no plantio
da cultura de amendoim em latossolo amarelo, houver melhor rendimento de massa
seca da folha quando submetido a adubagdo com fosforo (SANTOS et al., 2010).
Silva et al. (2009), ao estudarem a interagao dos efeitos do molibdénio e calcio, na
produtividade de sementes, relataram que nas dosagens de 0, 50, 100 e 150 g/ha de
molibdénio e 0, 1000, 2000 e 3000 mg/kg de calcio, ndo houveram diferencas na
producéao resultando na ndo necessidade de aplicacao nestas quantidades.

Correia et al. (2012), ao estudarem em solugao nutritiva a omissao de
nutrientes (K, Ca, N, P, Mg e S) em amendoim (cultivar Runner |IAC 886), os
nutrientes K, Ca, N, P e Mg, apresentaram queda significativa no crescimento e
desenvolvimento da cultivar. Para o elemento S, concluiram que sua falta, ndo
apresenta diferengas significativas para massa de matéria seca e numero de folhas,
mas apresentando queda na altura e didmetro do caule.

Lobo et al. (2012), avaliaram em casa de vegetag&o as caracteristicas
de deficiéncia nutricional do amendoim (Arachis hypogaea L.) em fungdo da omissao
de N, P e K. Os autores separaram vasos em blocos, omitindo -N, -P, -K, -NP, -PK e
-NPK, sendo avaliados a altura da planta, teor de clorofila, aspectos visuais e, apos
60 dias da emergéncia, matéria seca das folhas e hastes. Os resultados
apresentaram que a o fosforo € o mais limitante para matéria seca das folhas e
hastes, a omissdo de potassio determinou o maior teor de clorofila produzido (30%
acima do controle), sem nitrogénio a clorofila diminuiu 44%, a omissao de -PK, -P e -
NPK foram os mais limitantes para acumulo de matéria seca foliar e das hastes,
concluindo que o tratamento com NPK €& essencial para o crescimento e
desenvolvimento da espécie.

Foloni et al. (2016), avaliaram os efeitos da gessagem e adubacéao

boratada sobre a produtividade do amendoim, cultivar IAC Runner 886, (numero de
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vagens e graos, rendimento, numero de vagens por planta, numero de grdos por
vagem e massa de 100 graos). Os resultados determinaram que as diferentes doses
de gesso e boro aplicado, afetou significativamente a produtividade de graos: 3.546
kg/ha (utilizando 1,0 kg/ha de boro e sem aplicagdo de gesso), numero de vagens
por planta: 28,17 vagens por planta (doses de 1,0 kg/ha de boro e 2,0 mg/ha de
gesso) e massa de 100 gréos: 68,84 g (com 2.0 kg/ha de boro e 2,0 mg/ha de
gesso).

Silva et al. (2017), correlacionaram a taxa de absor¢do de macro e
micronutrientes com a analise de crescimento do amendoim (cultivar Caiapd) desde
a emergéncia até o periodo de colheita (160 dias). O nitrogénio manteve sua
maxima absorgao entre 80 — 120 dias apds a emergéncia (DAE) com absorgao
aproximada de 5 g/dia™. O fosforo em 90 -110 DAE com 0,14-0,18 g dia!, o potassio
70 -110 DAE com 1 — 1.8 g dia™, enxofre em 100 -120 DAE com 0.35-0.5 g dia™,
calcio 100-110 DAE com 0.8-1.2 g dia™', magnésio em 110-130 DAE com méaximo de
09g dia”. Os autores concluiram que a maior absorcao de nutrientes pela cultivar
ocorreu aproximadamente no 110° DAE, coincidindo com maior taxa de crescimento
da cultura, periodo reprodutivo, formagdo dos frutos e enchimento dos graos,
decaindo os valores até a colheita.

Segundo o estudo de Meneghette et al. (2017), na cultivar Tatu ST
(amendoim) ao avaliarem o uso de fosforo (0, 60 e 120 kg ha™) e potassio (0, 20 e
40kg ha™") aplicados no solo no plantio e de adubo foliar Flonergan® ao 51 e 71° dia
apos a emergéncia, quando considerados que a produtividade desta cultivar é de
70%. Os resultados nao apresentaram significancia para rendimento, massa de 100
graos e produtividade nas interagdes adubo aplicado no solo x P e K, o mesmo
ocorrendo com as avaliagdes isoladas. Os autores concluiram que a aplicacédo de

adubo foliar, visa periodos em que a planta necessite para aumentar sua producao.
2.5 DRIS - Sistema integrado de diagnose e recomendagao

Existem diversas metodologias de analise para se prever a
produtividade de uma cultura, como exemplo, quimica e demografica de solos,
enraizamento, foliar, entre outros. Sendo assim, a analise foliar se apresenta com

fundamental expressividade, realizada com a planta ja em estado adulto,
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fundamentando-se na quantidade de nutrientes absorvidos e resultando em
parametros para comparagao com relatos na literatura.

A analise foliar até 1973, consistia em obter um valor critico e
determinar a faixa de suficiéncia para corre¢ao do uso de fertilizantes nas culturas.
Apods 1973, foi desenvolveu o Sistema Integrado de Diagnostico e Recomendagéao
(DRIS), o qual, € baseado em calculos matematicos. Este sistema, descreve a
relacdo entre dois conteudos de nutrientes foliares através do média do desvio
padrao, classificando-o em ordem, do mais deficiente ao mais excessivo (SERRA et
al., 2013). A correlacéo entre indices de DRIS, também apresenta antagonismos e
sinergismos de nutrientes. (FILHO, 2004; SILVA et al., 2015).

Beaufils (1973), desenvolveu os céalculos matematicos como uma forma
de minimizar a perda da produtividade nomeando-o como, Sistema Integrado de
Diagnose e Recomendacgéao (DRIS) e apresentando como um método essencial para
a corregcao da adubacdo, qual compara através de indices, valores obtidos com
recordes de produtividade (FILHO, 2004). Baseado na analise quimica foliar, o uso
do DRIS faz um comparativo com a melhor produtividade registrada para cultura
avaliada em um determinado local, demonstrando assim, quais nutrientes estdo em
excesso, déficit ou normais para a cultura avaliada (FILHO, 2004).

O método matematico tem como vantagem, solucionar o excesso de
acumulo de biomassa e a redugao da concentracao de nutrientes em folhas velhas,
ou seja, as que apresentam senescéncia e diminuicao da atividade nutricional. Este
acumulo ocorre, a medida em que a folha envelhece, absorve mais calcio e
nitrogénio, resultando em maior acumulo de biomassa, e diminuindo a absor¢do de
outros nutrientes (SILVA et al.,, 1998, 1983). Outras vantagens da aplicagdo do
DRIS, ¢é a facilidade de uso, a facil interpretagcdo da escala numérica, a apresentagao
dos nutrientes em ordem de limitacdo e a correlagado entre produtividade e estado
nutricional (SERRA et al., 2013).

Um fator importante a ser definido para anélise do DRIS, é estabelecer
o ponto de coleta, o tempo de maturidade do vegetal e o tecido foliar que ira ser
analisado, que ira depender de cada cultura segundo (MALAVOLTA, 1997). Para
compor as normas do DRIS, os dados podem ser oriundos de experimentos de
adubacdo ou areas de plantio comercial, desta forma, Beaufils determinou

populagdes e subpopulagdes com valores maximos e minimos de produtividade,
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respectivamente. Para obter os dados da melhor populagcdo, deve-se no minimo
obter uma fragdo de 10% do total de populacdes avaliadas (PIPERAS et al., 2009).

Beaufils (1973), descreve a importancia de se calcular para cada
nutriente e suas relagbes, a média, a desigualdade dos dados e a medida maxima
de dispersdo. Estes dados serdo utilizados para obter o indice de Balanco
Nutricional (IBN). Sendo expressos por positivo, negativo e nulo, ou seja, em
excesso, déficit e equilibrio de nutrientes, respectivamente (DEZORDI et al., 2016;
FILHO, 2004).

Empresas privadas e instituicbes publicas, como a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), investem no desenvolvimento de softwares
com banco de dados para analisar a produtividade. A Embrapa desenvolveu um
banco de dados para soja, gratuito, com dados de diferentes regiées do Parana que
apresentaram alta produtividade. Este banco de dados € encontrado na plataforma
da Embrapa — Soja (EMBRAPA, 2017b). O uso da metodologia DRIS esta sendo
aplicado em diferentes culturas, principalmente com o desenvolvimento de

programas de informatica.
2.5.1 Aplicagao do DRIS em plantas

O uso do DRIS em plantas esta disseminando, podendo ser aplicado
em diversas culturas. Com avango das tecnologias de informatica como
computadores e softwares, esta ferramenta esta se popularizando entre
pesquisadores e cientistas, isso é demonstrado através das diferentes espécies

vegetais ja avaliadas, conforme constam na literatura.
2.5.1.1 Café

Farnezi et al. (2009), iniciaram os estudos com DRIS aplicados a
cafeeiros (Coffea arabica L.) da regido do Alto Jequitinhonha. Os autores analisaram
104 dados de produtividade de graos de café entre 2005 e 2006, classificando 46 de
alta produtividade (= 30 sacas ha™"). Para elaborar a metodologia de DRIS,
basearam-se nos teores de nitrogénio, fosforo, calcio, magnésio, boro, cobre, ferro,
manganés e zinco. A criagdo do banco de dados para o cafeeiro, foi composto de

amostras com mesma idade, excluindo o efeito da idade no teor foliar. Como
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conclusao os autores elaboraram as faixas criticas para cada elemento avaliado e
demonstraram que os cafezais da regido apresentam desequilibrio em fosforo,
potassio, enxofre, boro, cobre, manganés e zinco e excesso em calcio, magnésio e
ferro.

Silva et al. (2015), ao analisarem cultivares de Coffee arabica L.,
(IAPAR 59, IPR 98, IPR99, Catuai, Mundo Novo e Tupi) via DRIS, em diferentes
lotes na regido norte do Parana, determinaram que a producéo das cultivares em
diferentes lotes variaram de 35 a 75 sacas/ha. Utilizando os resultados do DRIS, os
autores determinaram que os cultivares com produtividade a partir de 55 sacas/ha
sao considerados de alta produtividade, apesar de apresentarem deficiéncia em

potassio, que causa retardo no crescimento e no desenvolvimento.

2.5.1.2 Cana-de-acucar

Piperas et al. (2009), ao avaliarem o teor de nutriente foliar em cultivo
comercial de diferentes cultivares de cana-de-agucar (RB 72454, RB 845210, RB
935744 e SP 81.3250), determinaram o indice de DRIS a partir do equilibrio
nutricional de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre,
ferro, manganés e zinco. Como resultado, obtiveram a RB 935744 com melhor
produtividade e proporcionalmente maior teor de nutrientes, exceto nitrogénio e
boro. Relataram que a adubagao pds analise via DRIS, obteve-se maiores respostas
para o boro, manganés, cobre e enxofre.

O trabalho de Santos et al. (2013), visou determinar e comparar faixas
normais de nutrientes para a cultura de cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.)
de lavouras comerciais em diferentes cultivares (CB45-3, B72-454, RB73-9735 e
SP70-1143) com diversos métodos entre eles o DRIS. Como resultado, relataram
que o DRIS apresentou faixas normais para os nutrientes com excec¢ao, de calcio e
manganés, concluindo que é util e eficiente para diagnostico nutricional e calibragao

de teores 6timos na cultura de cana-de-acucar.

2.5.1.3 Laranja

Camacho et al. (2012), estudaram a laranja-pera (Citrus sinensis L.

Osbeck) em areas com diferentes doses de calcario calcitico (0; 0,552; 1,104; 1,656;
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2,208 t/ha™") para adubacdo superficial. Os autores utilizaram a metodologia DRIS
para analise foliar. A aplicacdo de calcario calcitico alterou para menor
disponibilidade de ferro, manganés, cobre e zinco e favoreceu a disponibilidade de
nitrogénio no solo. Quanto a fosforo, potassio, calcio, magnésio e boro os valores
foram distantes a faixa de suficiéncia recomendada pelo Grupo Paulista de
Adubacéo e Calagem para Citros.

Dias et al. (2013), estudaram o estado nutricional da laranja-pera
(Citrus sinensis L. Osbeck) com idades entre 8 a 15 anos, cultivadas no estado do
Amazonas utilizando a metodologia DRIS. Os autores concluiram que os valores
nutricionais obtidos estavam em desequilibrio frente aos da literatura em quase 50%
das analises, devido a particularidades edafoclimaticas. Estes determinaram que o
elevado custo em mao de obra especializada, recursos humanos e tempo dificulta a
padronizagao da obtengédo de um valor 6timo para a laranja-pera, demonstrando que

o DRIS se torna uma alternativa promissora.
2.5.1.4 Outras espécies de importancia econébmica

Kurihara et al. (2013), ao estudarem algod&do e soja via DRIS, de
regides do Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, relatam que a cultura de soja e
algodao sédo dependentes do tipo de folha coletada na amostragem, assim é
necessario ajuste na amplitude para estimar a faixa de teores suficientes. O
resultado para a soja, indicou que folhas com terceiro trifdlio apresentam maiores
quantidades de nitrogénio, fosforo, boro, ferro, manganés e zinco, e menor
quantidade de potassio em relagado as amostras com terceiro trifélio com peciolo.

Teixeira et al. (2015), ao estudar a videira Niagara rosada (Vitis spp.),
para propor normas e niveis criticos de nutrientes foliares, considerou o método
DRIS como de alta confiabilidade e eficiéncia, iniciando um banco de dados para a
espécie e determinando que diferentes regides podem apresentar valores de
produtividade alto e baixo, de acordo com a composi¢ao e aplicagdo de adubo pré-
plantio. O diagndstico nutricional se tornou eficiente para deteccédo de
desbalanceamento e auxilio na recomendacgao de fertilizantes, estes sdo elaborados,
principalmente, na comparacgao dos teores foliares 6timos utilizando como padréo os

niveis criticos e/ou faixa de suficiéncia. A utilizacdo do DRIS é focado na relacido da
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concentragdo de nutrientes foliares das espécies vegetais em estudo, através da
analise de tecido (TEIXEIRA et al., 2015).

Dezordi et al. (2016), ao estudarem o estado nutricional da cultura de
cenoura (Daucus carota L.) na regido do Alto Paranaiba via metodologia DRIS,
Diagnostico composicional de nutrientes (CND), taxa de suficiéncia e nivel critico,
em 210 campos de amostragem entre 2012 e 2013. Os autores avaliaram nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco.
Os resultados mostraram que apenas 30% dos campos apresentaram condi¢cdes de
alta produtividade (>87,8 Mg ha™) considerados via DRIS. Os diferentes métodos
apresentaram diagnosticos nutricionais iguais para a cultura da cenoura.

Dizayee e Sabry (2016), conduziram um experimento com girassois,
para determinar o melhor rendimento e maior quantidade de 6leo, em tratamentos
com diferentes aplicacdes de fosforo TSP (0, 60, 120, 180, 240 Kg P,Os ha™) e
cloreto de potassio (KCL) (0, 40, 80, 120, 160 Kg 6xido de potassio ha™). A partir dos
resultados quimicos obtidos por cada combinacio de fosforo e potassio, os autores
utilizaram a metodologia de DRIS para um reajuste entre os valores obtidos e os
apresentados na literatura como de alta produtividade. Como resultado, identificaram
que com o ajuste de nutriente com a aplicagdo PoKs, obteve a melhor quantidade de
Oleo e para o rendimento constatou-se que o tratamento P3K4 apresentou-se como
melhor, os dois resultados obtidos através dos calculos matematicos.

Matos et al. (2016), elaboraram o DRIS para a cultura da palma-de-
Oleo (Elaeis spp.) no Para, com idades jovem < a 6 anos e adultas >6 anos. A média
e o coeficiente de variagdo das relagdes nutricionais bivariadas com maior relagao
de variancia, foram utilizadas, sendo calculado pela férmula de Beaufils (1973) e
ajustado os indices conforme Wadt et al. (1998). Estes autores descrevem a
precisao dos indices de DRIS, os quais, encontraram relagdo intima entre o
envelhecimento da planta e sua realocagéo interna de nutrientes, relacionando com
o desenvolvimento ontogenético das plantas. A avaliagdo por DRIS de plantas
jovens e adultas revelou a frequéncia de deficiéncia maior para nitrogénio, calcio,
enxofre, manganés e zinco.

Politi et al. (2012), realizaram um estudo comparativo entre as relagdes
multivariadas (CND) frente as bivariadas (DRIS) avaliando o estado nutricional de
mangueiras no Vale Sub-médio Sdo Francisco. Os autores concluiram que nao

houve diferenga entre as avaliagbes. Ao classificarem os nutrientes em classes (alta
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e baixa probabilidade de insuficiéncia) afirmam que Cu (36,2%), Fe (23,1%) e Zn
(47,9%) séao os elementos mais limitantes nos pomares avaliados.

Saldanha et al. (2015), concretizaram as primeiras normas de DRIS
para a cultura do coqueiro hibrido no Para — Brazil. O estudo foi desenvolvido com
134 amostras, resultando apenas em 55 para inclusdo nas normas, na determinacao
de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn e suas relagdes. Os autores optaram por
realizar dois critérios de avaliagdo: o primeiro, “valor de F” que consiste na relacao
da variancia das relagdes entre grupo de referéncia (R) e de baixa produtividade (B),
o segundo critério, denominado “valor R” qual € os calculos de coeficientes de
correlagao (r) entre os valores de produtividade. Como resultado comparativo entre
os dois critérios os autores relataram que o coeficiente de assimetria dos elementos
Fe, Mn e B ficaram acima do nivel critico esperado, sendo 1,34, 0,86 e 0,95,
respectivamente. Por fim, descrevem que desenvolveram conjuntos de normas que
facilitardo em escolhas futuras para o coqueiro hibrido.

Tomio et al. (2015), ao avaliarem a antecipagao para diagnose foliar no
diagnostico nutricional de arroz de sequeiro, a fim de permitir a correcédo de
deficiéncias nutricionais, relataram que as analises realizadas entre 30-40 dias apds
a semeadura, ndo conseguiram prever suficientemente a resposta do arroz a
adubacao. Desta forma, relatam que o tempo da amostragem ira ser dependente de
normas de diagnose especificas para cada periodo.

Conforme a revisao de literatura apresentada, o sistema integrado de
diagnose e recomendacgado (DRIS) é realizado em locais especificos devido as
condicdes edafoclimaticas. Nota-se o0 uso crescente da ferramenta, para correcéao de
nutrientes buscando uma melhor produtividade. No contexto atual, onde ha
facilidades de acesso a equipamentos e programas de calculos, o DRIS, se
transforma em uma alternativa simples, rapida e de confiabilidade através da
obtencao de dados gerados por computadores.

A elaboragao do DRIS na cultura do amendoim, se faz necessario, para
desenvolver um banco de dados com informacgdes relevantes para produtores e
pesquisadores que atuam no cultivo de amendoim (IAC Runner-886). Buscando
solucionar problemas de produtividade com simplicidade e de acesso facilitado,
servindo como recurso de revisdo e complementacao aplicavel como fonte de dados
para compor programas nivel mundial, e, principalmente na regido avaliada

(Guararapes/SP — Brasil).
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3 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo elaborar as normas DRIS para
a cultura do amendoim (Arachis hypogaea L.) cultivar Runner IAC-886, na regido de

Guararapes-SP/Brasil.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo

A area de avaliagdo do amendoim, pertence a usina Unialco —
Guararapes/SP, noroeste do estado de Sao Paulo/Brasil, localizada a 21°20'19.0" S
50°35'03.0" W e 477 m de altitude (Imagem 1). O solo do local é caracterizado como
Latossolo Vermelho Distroférrico de textura média, com relevo suave pouco
ondulado. O espacamento entrelinhas utilizado para o plantio foi de 0,80 cm, foram
avaliadas 112 parcelas, em blocos completos ao acaso em linha de 6 metros,
excluindo-se 1 metro de bordadura.

Na area de avaliagdo foi aplicado calagem incorporada (V=66%) no
solo 50 dias antes da semeadura. O delineamento experimental utilizado, foi o de
blocos completos ao acaso, com quatro repeticdes e parcelas subdivididas.

A semeadura foi realizada com espacamento de 0,80 m, adubacido em
NPK 04-30-10. Aos 34 Dias apés a emergéncia (DAE), surgiram as primeiras flores,
sendo efetuado a adubagao foliar boratada. A amostragem das folhas, seguiu a
metodologia de Malavolta et al. (1997), coletando a quarta folha da haste principal a
partir da base (1% acima dos ramos cotiledonares). Aos 121 DAE, efetuou-se a
contagem das plantas existentes nas parcelas para densidade populacional. Com
122 DAE, realizou-se a colheita com secagem no campo.

Na avaliagdo do experimento, n&o houve interagao entre fonte de calcio
aplicada na semeadura e boro foliar. Mas, constatou-se que as parcelas adubadas
via foliar com boro 1,0 e 1,1 kg ha™' apresentaram aumento de 12% na produtividade
das vagens comparadas as areas sem boro, resultando em maxima produtividade de
vagens. A maxima produtividade de graos determinou-se com a aplicagdes de 0 e
2,0 mg ha™ de gesso.

O tipo de solo caracterizado como, Latossolo Vermelho Distroférrico de
textura média, é identificado por possuir cores vermelhas acentuadas causado pelo
ao alto teor de Oxidos de ferro. Estes sdo considerados solos profundos e porosos,
apresentam boas condi¢cbes para o aprofundamento das raizes, resultando no bom
crescimento e desenvolvimento radicular. Por pertencer a classe dos distroférricos,
este solo apresenta baixa fertilidade e alto teor de ferro, o0 que contrasta com outras

caracteristicas do latossolo vermelho e solos com textura média, que em sua maioria
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apresentam alta fertilidade. A analise quimica e granulométrica do solo, foi realizada

apos o ultimo corte da lavoura de cana, conforme imagem 2.

Imagem 1. Localizagdo da area pertencente a Usina Unialco — SP, submetida a
avaliacdo do estudo de Foloni et al., (2016), identificada via coordenadas de
Sistema de Posicionamento Global do Google Earth.

21°20:19:0:S:50°35:03:0; W

Fonte: Google Earth (2017)

Imagem 2. Resultado das analises quimicas e granulométrica do solo, apds o ultimo
corte da lavoura de cana e antes da instalagdo do experimento.

Prof. pHCaCl; MO Precina H+Al Al K Ca Mg g CTC WV S-S04 B Cu Fe Mn  Zn
cm gdm® mgdm® — mmol. dm™ % mg dm™®
0-20 4.8 11 4 35 0o 28 11 4 18 53 34 2 022 08 20 254 07
20-40 4.6 8 1 38 1 0.8 13 3 17 55 3N 2 - - - - -
Argila Silte Areia
gkg'

0-20 195 80 725
20-40 210 95 695

Fonte: Dominato, 2010.

A colheita foi realizada no més de abril com aproximadamente 128 dias
ap6s a semeadura. Este dado é validado de acordo com IAC (2003), o qual indica

que a cultivar IAC Runner-886 tem colheita entre 125-130 dias ap6s a semeadura.
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Segundo Camara (2016) e Peixoto et al. (2008), os solos arenosos e
com textura média, auxiliam o crescimento de raizes de plantas, resultando em
aumento de produtividade, quando comparados a outras texturas de solo. Para o
crecimento e desenvolvimento das raizes do amendoim, este tipo de solo é de
fundamental importancia, permitindo que as raizes atinjam grandes profundidades
(até 1,30 m). Os frutos do amendoim se desenvolvem nas raizes e, apesar de atingir
grandes profundidades, a zona de concentragao das raizes do amendoim variam
entre 25-30 cm no solo, permitindo e facilitando a colheita.

O clima do local € do tipo Aw, tropical chuvoso com inverno seco e més
mais frio com temperatura média superior a 18°C (UNICAMP, 2017). Os autores

relacionaram em seu trabalho, a precipitagao pluvial e a temperatura diaria (Imagem
3).

Imagem 3. Dados diarios de precipitacdo pluvial e temperaturas maximas e
minimas diarias ocorridas durante dezembro/2007 a abril/2008, no decorrer da
conducgao do experimento, em Guararapes, SP

110 40
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Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril

Fonte: Foloni et al. (2016)
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Os dados de precipitacao pluvial indicam que o amendoim foi semeado
em temperaturas minimas de 18 e maximas de 30 °C e condi¢cdes de pouca chuva
(10 mm), diminuindo o ataque de fungos e bactérias nocivos. Os autores

observaram que o0 més mais chuvoso foi janeiro com precipitagdo média de 105 mm,
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esta época coincidindo com a formagao das plantulas (x 30 dias) e pré-florescimento
(£ 40 dias).

O Presente trabalho foi desenvolvido, avaliando-se os resultados
brutos e publicados de Foloni et al. (2016) ao quantificar os nutrientes quimicos
foliares do amendoim (Arachis hypogeae L. cultivar Runner IAC-886), cultivado na
cidade de Guararapes/SP, para renovagao de area canavieira.

Na tabela 3 e 4 sao apresentados os resultados da analise quimica
foliar das 112 parcelas para os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e os

micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn).
4.2 Calculo dos indices de Diagnose

O critério de selegdo da populacédo (A) e subpopulagédo (B), seguiu o
descrito em Malavolta et al., (1997), qual define um ponto de corte equivalente a
20% da amostra com maior produtividade, dividindo desta forma os dados em dois
grupos.

Realizada a separagdo das populagdes de A e B, seguiu-se com a
metodologia de Gomes (1981), que a partir das concentragdes de nutrientes
avaliados, se realizou todas as possiveis relagdes entre eles (N/P e P/N, onde N e P
se referem aos nutrientes avaliados). Apds, foram calculadas as médias (XA e XB),
os desvios padrées (DP A e DP B) e as variancias (S°A e S?B), da concentragdo de
cada nutrientes (A ou B), de suas relagbes (VA/VB) para populagdo e cada
subpopulacao.

Com a obtencado das relacbes diretas e inversas para cada par de
nutriente, foram analisadas e excluidas a que apresentaram menor valor, mantendo-
se as que resultaram em maior valor de relagdo. Foram calculados os indices para
cada nutriente através da formula geral, proposta por WALWORTH & SUMNER
(1987). Para o nutriente X, o indice é:

f(X/A)+f(X/B)+f(X/C)+...+f(X/N))
z , onde:

IndiceX = (

X = nutriente em estudo
A, B, C ... N = nutrientes que aparecem no numerador ou denominador das
relacbes com o elemento X,

Z = é o numero de fungdes envolvidos no calculo do indice,
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f(X/A) = é considerado como uma ‘funcdo intermediaria’, utilizada para o
calculo dos indices. Cada funcdo intermediaria € uma comparagao da
relacdo encontrada numa amostra individual com o padrdo para aquela
relacao.

O método utilizado para o calculo das fungdes intermediarias foi o
proposto por Jones (1981), aliado ao método proposto em Hallmarck et al. (1987),
que inclui o indice da matéria seca foliar nos calculos. Dessa forma, considerando-se
uma relagao entre o nutriente X e o nutriente genérico A tem-se:
M(X/A)—m(x/a)

JX 1T 4)=( Sl a)

).K

, onde

M(X/A) = valor da relagéo nutricional X/A na populagdo em estudo;

m(x/a) = valor da relagao nutricional X/A na populagao de referéncia;

s(x/a) = desvio padrao da relagdo nutricional na populagéo de referéncia,

K = constante de sensibilidade, adotada nesta equacdo de acordo com
Bataglia & Santos (1990), permite obter valores inteiros dos indices de
diagnose calculados. Possui valor arbitrario. Neste trabalho sera adotado o
valor 1,0 para que os valores dos indices de diagnose e consequentemente
do IBN ndo apresentem magnitudes distantes do valor zero.

4.3 Definigéo do indice de Balango Nutricional (IBN)

De acordo com Beaufils (1973), valores absolutos de todos os indices
de diagnose avaliados, sao inversamente relacionados com a produg¢ao, os quais
nominam-se como Iindice de balango nutricional (IBN).

O valor do IBN para cada amostra foi calculado através da seguinte
férmula:

IBN =|IN|+|IP| +|IK| +|ICa| + |IMg]| + |IS| + |IB| + |ICu| + |IFe| + |IMn| + |IZn| + | IMs|

Para a interpretacdo dos resultados do DRIS para o IBN, através da
visualizacao, identificou-se os valores com simbolos (+) positivo e (-) negativo,

considerando excessivo e limitante de nutriente, respectivamente.
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Segundo Malavolta et al. (1997), os melhores balangos nutricionais sao
0s que apresentam menores valores obtidos de IBN. A soma dos valores absolutos
de todos os indices de diagnose, serao inversamente relacionados com a producgéo,
sendo denominada como indice de Balanco Nutricional (IBN), quanto maior for o
valor do IBN, maior a intensidade de desequilibrios entre os nutrientes (BEAUFILS,
1973).

O valor do indice de balango nutricional considerado em equilibrio, &
igual a zero ou mais proximo deste, os valores positivos representam excesso e 0s
valores negativos, deficiéncia (MALAVOLTA et al., 1997; FILHO et al., 2002). Quanto
maior o valor do IBN, maior a intensidade de desequilibrios entre os nutrientes. O
conceito basico do IBN, serve para se definir o nivel produtivo que separa duas

subpopulag¢des para escolha das normas foliares do DRIS (CRESTE, 1996).

4.4 Obtencgao das faixas criticas

Determinado o melhor IBN, verificou-se a qual amostra pertence.
Analisou-se a quantidade de cada nutriente obtido na analise quimica e calculou-se
a amplitude dos valores, utilizando-se o desvio padrdo determinado para os

nutrientes.
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 Calculos das normas de referéncia (DRIS)

5.1.1 Defini¢do da populagao e subpopulacéo

A populagéo de referéncia (A) foi determinada com produtividade entre
= 4.367 e < 5.458 kg/hectare, resultando em 32 amostras totais, correspondente a
20% da maior produtividade (Tabela 3). Em contrapartida as 80 amostras restantes
correspondem a produtividades entre =2 2.519 e < 4.367 kg/hectare (Tabela 4),
identificadas como subpopulagdo (B). Em ambas as tabelas, observa-se as

respectivas concentracdes dos nutrientes avaliados neste estudo.

Tabela 3. Resultado da analise quimica foliar do amendoim cultivar IAC Runner-886,
obtida por Foloni et al. (2016), identificando as amostras, a produtividade e a
quantidade de nutrientes obtidos, para a populagao de referéncia (A).

Populagao de referéncia (A)

Amostra Kg/ha Macronutrientes (g/kg) Micronutrientes (mg/kg)

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
1 5458 39,8 1,4 7,3 152 2,8 1,3 442 6,0 64,0 109,0 11,0
2 5236 46,8 1,8 14,0 18,5 2,5 2,2 82,3 1,0 12,0 31,0 17,0
3 5236 43,1 1,9 16,0 214 3,7 1,7 38,5 9,0 67,0 132,0 30,0
4 5194 50,4 1,6 10,8 20,5 4,3 2,2 59,0 9,0 272,0 166,0 21,0
5 5031 45,6 1,7 13,0 21,5 3,7 1,7 14,0 9,0 102,0 169,0 26,0
6 4919 37,5 2,1 12,0 19,1 29 2,0 76,9 8,0 173,0 103,0 26,0
7 4903 42,6 1,7 11,2 21,3 4,0 2,4 59,4 9,0 49,0 175,0 31,0
8 4847 454 1,8 10,0 19,6 2,8 1,7 80,3 8,0 63,0 163,0 25,0
9 4819 42,8 2,1 18,2 22,7 3,8 2,8 43,8 13,0 60,0 69,0 32,0
10 4814 41,2 1,9 16,4 16,3 3,6 2,0 49,7 8,0 42,0 143,0 29,0
11 4747 47,0 1,2 150 17,2 2,5 1,3 82,5 7,0 83,0 76,0 31,0
12 4708 41,2 1,2 18,2 17,8 3,5 1,6 37,7 9,0 52,0 137,0 11,0
13 4672 40,3 2,1 129 17,8 3,2 2,5 495 9,0 83,0 106,0 16,0
14 4667 42,3 1,2 25,8 21,8 3,9 1,3 37,9 9,0 54,0 104,0 14,0
15 4644 46,8 2,1 104 154 2,8 2,0 58,8 12,0 49,0 116,0 28,0
16 4611 42,3 1,9 20,7 17,1 3,5 2,6 30,0 8,0 75,0 109,0 18,0
17 4606 46,5 1,8 11,4 24,9 3,7 2,3 73,2 10,0 79,0 231,0 40,0
18 4589 36,1 1,6 20,3 17,5 3,8 2,3 48,3 12,0 169,0 106,0 25,0
19 4583 44,2 1,5 20,0 15,6 4,2 1,8 48,7 14,0 39,0 48,0 10,0



20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

4528
4528
4528
4519
4514
4500
4500
4500
4472

4444 41
4444 41

4422
4417

46,2
45,4
48,4
42,0
40,6
39,5
40,3
29,1
35,3
7
2
39,5
47,6

1,2
1,6
1,6
2,1
1,7
1,6
1,8
1,8
1,6
1,7
1,1
1,9
1,7

12,0 16,1
11,0 20,9
13,0 20,3
11,8 18,7
11,0 18,1
13,0 18,4
10,0 19,8
12,0 16,2
10,2 16,7
11,0 21,8
16,4 20,4
22,8 16,1
16,0 22,4

3,4
3,3
2,9
3,9
3,3
3,5
3,1
3,8
3,1
2,9
3.9
3,2
3,6

1,0
1,9
1,7
2,5
1,7
1,4
1,9
1,7
2,0
2,1
1,6
2,7
1,6

73,6
11,2
31,4
68,9
15,3
10,9
77,9
19,9
29,8
77,3
57,4
34,7
60,0

3,0 17,0 78,0
8,0 52,0 122,0
6,0 48,0 113,0
10,0 64,0 160,0
9,0 257,0 126,0
7,0 155,0 161,0
10,0 233,0 270,0
7,0 122,0 114,0
7,0 108,0 99,0
8,0 139,0 111,0
9,0 87,0 138,0
9,0 131,0 109,0
9,0 114,0 127,0

34

12,0
28,0
23,0
30,0
28,0
24,0
32,0
24,0
14,0
42,0
27,0
25,0
26,0

Fonte: Foloni et al., 2016 (Modificado).

Tabela 4. Resultado da analise quimica foliar do amendoim cultivar IAC Runner-886,
obtida por Foloni et al. (2016), identificando as amostras, a produtividade e a
quantidade de nutrientes obtidos, para a subpopulacéo (B).

Subpopulacao (B)

Amostra kg/ha

Macronutrientes (g/kg)

Micronutrientes (mg/kg)

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
33 4333 36,1 1,9 19,5 229 52 23 649 7,0 160,0 1090 23,0
34 4306 409 14 9,0 13,7 2,0 2,2 783 1,0 133,0 62,0 13,0
35 4306 42,8 1,8 16,0 159 36 24 341 9,0 56,0 97,0 19,0
36 4306 43,7 1,8 134 166 28 25 66,1 11,0 119,0 103,0 25,0
37 4292 339 1,7 99 154 3,3 1,7 440 6,0 820 90,0 14,0
38 4286 35,0 1,7 11,0 159 3,3 1,8 74,5 11,0 231,0 165,0 26,0
39 4250 37,0 16 11,5 186 28 1,8 37,7 6,0 77,0 1290 18,0
40 4236 36,7 1,9 214 195 41 21 37,7 11,0 91,0 110,0 23,0
41 4222 431 14 90 190 35 1,8 78,5 18,0 950 98,0 21,0
42 4200 40,9 1,7 19,0 154 31 25 576 6,0 950 1200 21,0
43 4186 43,1 19 114 176 26 1,7 785 8,0 83,0 201,0 23,0
44 4181 414 19 13,8 221 3,9 2,2 43,4 10,0 139,0 132,0 19,0
45 4125 38,6 1,9 23,5 183 3,8 2,3 33,7 80 93,0 1310 20,0
46 4122 39,5 1,8 16,3 176 36 2,7 50,5 7,0 91,0 79,0 17,0
47 4111 37,0 2,0 284 21,6 4,5 2,7 43,2 80 91,0 85,0 25,0
48 4111 41,4 1,9 12,2 154 2,8 2,2 452 12,0 41,0 77,0 23,0
49 4086 38,6 2,2 148 174 41 25 472 6,0 790 1300 23,0
50 4075 42,8 1,9 10,5 23,7 3,0 1,9 548 10,0 63,0 176,0 28,0
51 4056 39,8 16 11,0 146 3,1 1,2 13,0 80 82,0 170,0 24,0
52 4056 45,1 1,8 12,0 17,7 26 2,0 146 8,0 54,0 116,0 23,0
53 4047 43,4 1,7 18,8 194 44 25 37,5 9,0 57,0 57,0 18,0
54 3972 426 1,5 14,0 153 25 11 77,7 6,0 21,0 87,0 19,0
55 3958 46,2 21 151 19,5 57 29 379 10,0 81,0 124,0 20,0



56
S7
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

3958
3936
3917
3911
3875
3861
3854
3819
3819
3778
3772
3742
3736
3697
3681
3678
3653
3639
3625
3597
3569
3567
3558
3556
3550
3542
3528
3508
3486
3481
3472
3458
3444
3431
3431
3431
3428
3375
3347
3306
3306
3306
3264
3250
3250
3250

36,4
49,8
38,4
43,4
35,0
46,8
42,3
41,7
41,2
46,8
40,0
42,8
43,1
49,6
31,6
45,1
38,6
33,0
42,3
36,0
44,2
41,2
43,4
44,5
45,4
51,8
40,6
38,9
40,3
44,0
41,4
40,9
44,5
40,3
31,9
36,4
49,6
40,6
45,6
46,8
45,4
44,8
44,0
44,2
43,7
39,8

1,5
1,7
1,6
1,9
1,1
1,8
1,6
1,8
1,6
1,7
2,2
1,8
1,8
2,0
1,9
1,6
1,9
1,4
2,0
2,1
1,7
1,8
1,3
1,8
1,4
1,8
1,4
1,4
1,6
1,9
1,4
2,0
1,6
1,7
1,3
1,9
1,3
1,8
1,9
2,1
1,3
1,4
2,2
1,2
1,8
1,3

21,5
10,6
13,0
18,7
9,0
10,0
21,2
13,0
9,0
11,0
19,7
12,3
11,0
9,0
12,5
10,0
12,0
12,7
12,0
10,0
8,0
14,3
9,0
6,0
20,6
7,2
11,0
20,4
16,0
21,2
16,5
16,0
12,0
10,9
11,0
15,8
11,0
23,6
14,0
10,2
8,0
9,0
9,0
20,8
22,2
26,2

16,9
18,0
19,5
20,9
13,8
20,1
15,4
21,3
17,5
20,0
17,2
25,2
20,8
18,4
14,0
17,8
20,4
18,6
18,0
17,9
14,4
12,8
13,4
16,3
17,1
13,8
15,8
20,2
16,5
20,4
22,9
22,3
16,8
15,8
16,5
15,9
19,1
22,0
18,7
16,0
17,2
15,9
16,1
19,2
19,2
37,2

4,0
3,8
3,2
4,0
2,9
3,3
3,4
3,4
3,4
5,1
3,9
4,5
3,0
2,9
2,8
2,8
3,8
3,4
4,8
4,6
2,7
2,6
2.1
1,8
4,6
2,6
2,3
3,9
4,4
4,0
4,2
4,4
3,4
3,1
2,9
3,2
2,3
4,0
3,3
3,5
2,6
3,3
2,8
3,5
4,7
5,9

1,3
2,1
1,6
2,6
1,9
1,6
1,7
1,6
1,3
1,8
2,3
2,5
1,5
2,7
2,2
1,2
1,8
2,1
1,7
1,7
1,6
2,1
1,9
2,2
24
2,1
2,1
1,7
1,6
2,5
2,1
2,2
1,7
2,2
1,1
1,8
1,9
2,2
1,3
2,5
1,3
1,5
2,0
3,0
2,5
1,9

43,6 8,0
49,7 8,0
21,0 9,0
37,5 7,0
19,0 6,0
77,3 8,0
37,7 8,0
771 8,0
78,1 11,0
18,3 6,0
57,2 9,0
37,5 7,0
73,0 8,0
58,8 8,0
58,4 9,0
77,1 51,0
68,5 9,0
41,0 10,0
254 5,0
11,6 6,0
78,7 9,0
42,4 6,0
771 6,0
77,7 2,0
46,2 15,0
69,6 9,0
734 7,0
41,8 8,0
15,0 6,0
54,1 8,0
57,2 9,0
42,8 8,0
52,0 8,0
62,9 9,0
7.7 6,0
79,7 13,0
37,9 7,0
38,3 8,0
19,1 7,0
46,6 10,0
84,2 8,0
14,6 7,0
78,9 16,0
38,9 9,0
53,7 6,0
450 7,0

102,0
50,0
67,0
91,0
62,0
70,0
68,0
45,0
13,0
232,0
77,0
157,0
104,0
75,0
61,0
127,0
104,0
99,0
194,0
99,0
99,0
157,0
167,0
94,0
39,0
54,0
189,0
57,0
71,0
90,0
70,0
129,0
99,0
77,0
87,0
116,0
94,0
85,0
58,0
49,0
46,0
90,0
146,0
29,0
95,0
48,0

149,0
133,0
162,0
135,0
65,0
119,0
88,0
102,0
30,0
132,0
103,0
144,0
162,0
113,0
106,0
218,0
75,0
140,0
57,0
222,0
113,0
101,0
88,0
125,0
137,0
126,0
86,0
58,0
176,0
123,0
71,0
203,0
139,0
109,0
80,0
184,0
70,0
109,0
100,0
124,0
67,0
149,0
106,0
85,0
96,0
137,0

35

39,0
24,0
26,0
18,0
25,0
25,0
17,0
30,0
12,0
20,0
27,0
18,0
30,0
23,0
25,0
23,0
24,0
18,0
18,0
26,0
23,0
23,0
2,0
6,0
12,0
25,0
19,0
14,0
24,0
27,0
14,0
28,0
23,0
20,0
18,0
30,0
23,0
16,0
28,0
30,0
22,0
26,0
28,0
14,0
18,0
24,0
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102 3228 41,2
103 3222 42,8
104 3192 46,5
105 3156 37,8
106 3125 38,6
107 3069 41,4
108 3061 33,3
109 2972 48,4

11,9 22,7 3,3 2,7 46,2 9,0 134,0 1850 28,0
11,0 156 3,1 1,3 9,7 8,0 1050 1570 25,0
14,0 181 3,2 1,3 14,0 90 93,0 187,0 27,0
15,1 221 46 25 385 9,0 680 1520 21,0
88 216 35 21 424 80 970 161,0 21,0
90 150 19 12 773 30 410 31,0 13,0
124 17,8 3,9 2,0 341 50 910 58,0 12,0
10,7 10,8 2,3 1,9 62,7 70 390 97,0 16,0
110 2889 46,5 10,2 19,2 3,56 22 50,1 90 63,0 1900 31,0
111 2889 49,8 90 209 32 1,7 86,6 80 530 180,0 20,0
112 2519 43,1 1,9 13,5 20,3 3,5 2,5 499 80 1110 1450 28,0

JEE L U | \O [ L U UL (I W §
O U010 N~N-—-~0©

RN
~ O

Fonte: Foloni et al., 2016 (Modificado).

5.1.2 Resultado das relagdes entre nutrientes

Segundo Bastos e Duquia (2007), em seu estudo sobre medida de
dispersédo, a escolha do coeficiente maior baseado na relagdo de variancia, significa
utilizar todos os valores de uma distribuicdo para seu calculo, consequentemente
havera uma maior variabilidade dos dados, se distanciando cada vez mais da média.
Este critério segundo Filho et al. (2002), compreende a relagdo dos nutrientes no uso
da ferramenta DRIS.

Segundo Walworth e Sumner (1987), as relagdes que apresentam
maior valor de relagao de varidncia, quando comparadas com todos os modelos de
expressédo de relagédo direta ou inversa, sao avaliadas. A realizagdo dos calculos
para definicdo da relacdo de variancia direta e inversa (VA/VB) para populacéo e
subpopulacao, resultaram em 110 relagdes. Apds, foram estudadas as maiores,
resultando em 55 relagdes (Tabela 5). Estes valores foram os pré-estabelecidos para

calcular os indices de diagnose.
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Tabela 5. Apresentagao das maiores relagdes entre nutrientes, obtidas e avaliadas a
partir dos calculos da analise da variancia (VA/VB).

Relacdo| Var.* |Relagdo| Var.* |Relacdo| Var.* |Relagdo| Var.* |Relagio|

Var.*

P/N 08031 B/K 1,5645| S/Zn 9,0919 Mg/K  1,1500 Fe/S
N/K  1,7765| Cu/K 7,0009| Cu/B 0,8520 S/K  1,4080 Mn/S
Ca/N 2,7308| Fe/K 0,4952| Fe/B 0,4198 Ca/P  1,1511 | CalZn
N/Mg 2,3148| Mn/K 0,8257 | Mn/B 1,1287 P/Mg 1,1810 S/Mg
S/IN 09646 K/Zn 1,5148 | B/Zn 10,8028 S/P  2,4158 B/Mg
B/N  1,0099| Mg/Ca 1,3644 | Fe/Cu 4,8784 P/B  0,8581 Mn/P
Cu/N 3,9513| S/Ca 1,2184 | Mn/Cu 2,5344 Cu/P  4,2407 P/Zn
Fe/N 0,4520| B/Ca 1,4133| Cu/Zn 2,8017 Fe/P  0,4616 Ca/K
Mn/N  0,9009| Cu/Ca 4,3885| Fe/Mn 1,2078 Cu/S 11,9726| Mg/Mn
N/Zn 7,0254| Fe/Ca 0,5859 | Fe/Zn 11,7826| B/S 0,9606 | Mg/Zn
P/K  1,2570| Mn/Ca 1,1960 | Mn/Zn 5,0223 | Cu/Mg 8,0741 | Fe/Mg

0,4965
1,3715
5,2715
1,5245
1,3552
0,7832
6,8551
1,0973
1,1221
2,3041
0,6326

*Var.: Valor da variancia.

5.2 Definigao dos indices de diagnose

Os indices de diagnose obtidos pelo DRIS, resultam da equacéo que
abrange todos os nutrientes avaliados, dentro de uma fungao de relagao entre estes,
com a finalidade de comparar os elementos do diagndstico. Para obtengéo do indice
de balanco nutricional, primeiramente calculou-se os indices de cada nutriente para
as produtividades (Tabela 6). Caso um indice seja negativo, maior sera a deficiéncia
deste nutriente, comparando-o com os outros, 0 mesmo ocorre com 0 indice
positivo, maior sera o excesso deste nutriente.

Segundo Malavolta et al. (1997), o nutriente estudado, se estiver
localizado no denominador, tera sinal positivo, e no numerador, sinal negativo.
Quanto maior for o indice, mais excessivo € o nutriente e quanto menor, mais
limitante, a soma dos indices € igual a zero para equilibrio nutricional, mas pode
variar por razbes de arredondamento. Esta definicdo, é corroborada por Embrapa
(2017c) e Souza et al. (2011), as quais relatam que, se o indice é positivo: 0
somatério da relagdo comparado com o padrao apresenta desvio residual do
nutriente, o inverso ocorre ao negativo: quando o desvio residual do nutriente é
deficiente ou seja, através do DRIS, é possivel ordenar a limitagdo dos nutrientes,
nas analises foliares.

Calculados os indices para cada nutriente, verifica-se qual ou quais
destes podem estar sendo limitantes a produtividade da cultura. Segundo Walworth

e Sumner (1987), os indices de cada amostra somados deverao resultar em zero,
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definindo como equilibrio nutricional. Entretanto, Beaufils (1973) relata que
producgdes frequentemente baixas, podem ser obtidas quando um indice X qualquer
estiver proximo de zero devido a outros fatores estarem limitando a producao.

O resultado dos indices obtidos da maior produtividade (5.458 kg/ha),
evidencia que o elemento potassio foi o0 mais limitante (-12,1) e o elemento enxofre o
mais excessivo (10,5), enquanto os outros nutrientes estdo mais proximos de zero.
Estes dados levam a perceber que o potassio e o enxofre tiveram forte participacao
para a produtividade ndo alcangar seu resultado comercial esperado (6,5 t/ha). Na
analise da Tabela 6, observa-se que ndo apenas na melhor produtividade, o
potassio foi mais limitante e o enxofre mais excessivo, mas em aproximadamente

99% de todos os indices obtidos para 99% das produtividades.

Tabela 6 — Definicao dos valores dos indices nutricionais, indice de massa seca e
IBN para cada produtividade.

Kglha Indice

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn 2Zn Ms

IBN

5458 0,8 o4 -121 -0,7 10 105 04 -0,2 -03 04 -12 10
5236 1,0 08 -120 -1,8 16 135 12 -23 -11 -13 -02 05
5236  -0,1 o4 -183 -05 10 182 -03 00 -06 00 0,6 -0,2
5194 03 -04 -10,7 11 14 96 02 -03 18 04 -06 -07
5031 0,2 02 -152 -04 11 146 -1,7 02 -01 08 03 -0,1
4919 -08 10 -122 16 07 118 09 -03 09 -06 02 -01
4903 03 -0,2 -98 10 16 96 03 -01 -09 06 06 -04
4847 0,3 o4 -124 12 06 111 11 -01 -06 0,7 02 0,0
4819 05 03 -123 14 16 137 -03 09 -0,7 -1,3 0,6 -0,7
4814 -02 04 -158 -1,7 12 163 01 -02 -09 03 06 0,0
4747 08 -0,7 -225 -12 0,2 221 12 -01 -0,2 -08 08 04
4708 03 -08 -21,7 06 1,2 226 -01 05 -07 06 -17 04
4672 -02 10 -101 -20 15 110 02 0,2 -03 -0,3 -0,8 0,0
4667 0,1 -08 -382 04 11 389 02 04 -0,7 -0,2 -10 0,1
4644 0,5 09 -109 -2,56 0,7 102 04 12 -08 -02 05 0,0
4611 0,0 04 -147 -21 16 169 -06 -02 -04 -03 -0,5 -0,1
4606 -03 -0,3 -106 -08 1,2 97 05 00 -06 12 08 -09
4589 10 -03 -16,7 -18 13 180 -01 08 06 -06 0,1 -03
4583 04 -02 -210 -11 1,7 222 02 20 -08 -15 -22 0,1
4528 1,2 -01 -236 -01 11 229 13 -14 -11 -02 -09 09
4528 0,5 02 -11,7 -06 13 115 -1,7 02 -0,7 02 0,7 0,2
4528 0,9 01 -150 -0,8 09 150 -04 -06 -08 00 03 0,3
4519 05 05 -98 18 15 97 05 02 -07 03 04 -05
4514 -02 04 -133 1,2 08 122 1,7 02 22 -01 04 0,1

29,2
37,3
40,3
27,5
35,0
31,0
25,3
28,8
34,2
37,6
51,1
51,1
27,7
82,1
28,8
37,8
27,0
41,6
53,5
54,8
29,4
35,2
26,4
32,8
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4500 01 04 -184 -06 09 17,6 20 -03 09 10 03 03 427
4500 -0,9 041 -11,7 1,7 06 96 08 01 1,3 20 03 -06 297
4500 1,3 08 -14,0 09 14 138 -10 -03 04 00 04 05 347
4472 03 05 -10,3 -1,3 1,5 106 -04 -02 03 -02 -0,8 07 269
4444 03 01 -109 -1,3 09 104 08 -0,3 03 -05 1,1 -03 27,0
4444 02 14 -199 -03 11 199 03 02 -04 02 04 00 444
4422 05 03 -156 -28 14 179 -05 00 02 -05 02 -02 40,0
4417 02 00 -196 -04 08 191 03 00 00 -02 02 -04 412
4333 13 02 -162 -02 1,9 17,1 04 -08 05 -06 -0,2 -0,7 40,1
4306 09 04 -82 -33 14 94 16 -43 24 -03 -09 1,0 340
4306 041 03 -12,6 20 1,6 140 -04 02 -07 -05 -0,2 01 327
4306 00 02 -106 -29 11 11,3 06 07 01 -06 02 -01 283
4292 03 08 -11,8 11 14 116 02 -05 -01 -03 -0,7 08 296
4286 -12 02 -128 -21 07 115 09 07 15 05 01 -01 32,2
4250 -0,2 03 -126 1,0 11 12,7 -01 -06 -03 03 -02 06 30,2
4236 -0,9 03 -193 -10 1,3 204 -04 06 -03 -04 00 -03 452
4222 01 -07 11,3 11 09 93 1,0 31 -02 -05 -0,2 02 286
Indice
Kglha — 5 K Ca Mg S B Cu Fe Mn 2zn Ms BN
4200 -01 041 -141 27 14 161 04 -09 -02 -01 -01 01 362
4186 041 06 -13,7 19 04 127 11 -02 -04 13 00 00 323
4181 -05 03 -12,4 -0,7 14 126 -02 02 03 -01 -06 -0,3 296
4125 06 04 -1941 -15 14 209 -05 -0,3 -03 00 -0,3 -02 454
4122 03 03 -11,3 -19 1,8 132 02 -05 -01 -09 -06 01 31,2
4111 10 03 -195 -10 1,8 21,8 -02 -04 -03 -1,0 01 -06 48,1
4111 041 06 -11,0 -25 11 115 00 13 -09 -08 03 03 302
4086 -06 09 -11,4 16 1,7 124 00 -09 -04 01 00 -02 302
4075 -02 04 -11,7 -06 08 106 02 04 -07 07 04 -03 269
4056 03 05 -184 -12 07 171 -16 03 -02 14 04 06 426
4056 0,7 0,7 -11,8 1.8 1,0 122 -14 02 -06 01 03 04 31,1
4047 00 00 -141 -10 21 158 -03 041 -06 -1,4 -04 -02 36,0
3972 07 04 -249 1,1 02 243 13 03 -1,1 -03 01 07 553
3958 01 04 -102 -12 24 112 04 01 05 -03 -05 -08 281
3958 06 -02 -32,1 0,8 09 319 01 -02 -01 04 11 -01 684
393 07 041 -105 -1,3 1,5 10,1 01 -02 08 01 02 -01 257
3917 03 01 -160 -0,7 09 156 -1,0 03 -05 08 05 03 37,0
3911 02 03 -135 1,2 1,7 151 04 07 03 01 -07 -0,3 343
3875 02 -06 -95 -1,6 1,7 10,1 0,8 -02 -04 -08 08 11 27,7
3861 04 04 -132 0,7 08 117 10 -041 05 -01 03 00 2972
3854 03 02 -237 14 1,1 248 02 00 -05 -06 -04 03 534
3819 02 03 -162 -04 09 155 09 -01 -09 -04 06 -01 365
3819 05 06 -145 03 15 129 14 15 -12 -18 -11 06 37,7
3778 03 03 -127 03 19 117 1,3 11 19 01 -04 03 322
3772 05 08 -162 -1,8 1,3 174 02 -01 -05 -06 03 -0,3 40,0
3742 04 041 -100 -0,1 1,9 10,3 04 -08 06 02 -08 -05 260
373 00 04 -151 -0,7 05 135 08 -02 -01 06 05 -01 326
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3697 08 07 -75 24 15 75 04 01 04 -02 00 -01 218
3681 -11 08 -11,1 27 12 119 06 04 -06 -02 04 05 313
3678 11 -13 -192 26 1,9 123 08 13,6 01 14 -08 -1,5 56,6
3653 -05 06 -13,5 05 1,3 128 07 02 00 -1,1 02 00 314
3639 -1,0 -05 -11,9 1,1 14 124 01 06 -01 04 -04 03 303
3625 02 1,0 -142 04 20 137 07 -12 18 -18 -04 01 375
3597 0,7 12 -124 06 1,7 11,1 20 09 00 22 03 00 33,1
3569 06 06 -11,2 21 05 93 13 05 00 -01 02 04 267
3567 02 06 -130 -32 09 140 00 -08 09 -04 02 04 348
3558 2,8 18 -91 -15 17 120 37 05 38 11 -17,7 0,9 56,6
3556 1,7 1,9 70 27 14 68 21 27 09 16 -47 08 343
3550 01 -09 -161 -1,5 1,8 17,9 00 1,8 -1,0 03 -20 -04 437
3542 14 06 -84 -30 09 70 09 05 -07 02 03 02 240
3528 02 -01 -105 2,8 08 10,9 10 -03 14 -08 -03 04 297
3508 -01 -0,3 -228 -01 16 239 00 01 -06 -12 -09 03 51,7
3486 00 01 -194 08 14 195 -14 -08 -04 13 03 02 456
3481 03 01 -159 14 15 174 01 05 04 -03 02 -05 386
Indice
Kglha — 5 K Ca Mg S B Cu Fe Mn 2zn Ms BN
3472 02 -06 -150 00 18 160 04 02 -05 -11 -12 -01 368
3458 0,7 03 -142 0,7 14 144 03 06 00 10 02 -07 346
3444 03 00 -142 -1,3 10 136 02 -01 -01 03 01 01 315
3431 00 03 -101 -22 1,3 103 06 03 -04 -02 -01 03 260
3431 02 04 -197 01 09 191 20 00 03 -03 02 12 444
3431 141 03 -17,2 23 05 168 09 12 01 08 04 -03 419
3428 12 -05 -115 -1,6 09 118 01 -02 00 -09 04 05 297
3375 -04 02 -201 -05 1,5 21,8 03 -03 -03 -04 -09 -03 47,0
3347 06 08 -21,1 04 08 206 -1,0 -02 -06 -0,3 07 03 47,4
3306 04 07 -87 23 15 86 00 04 -08 -01 06 -02 244
3306 09 -0,1 -132 -08 05 11,3 1,5 05 -07 -08 03 06 314
3306 08 00 -125 1,0 1,1 114 1,4 01 01 09 06 05 304
3264 01 11 -103 2,6 03 85 10 23 05 -06 03 -03 27,9
3250 03 -14 -125 -1,8 21 158 02 03 -1,0 -06 -11 00 37,1
3250 -01 01 -165 -1,1 1,9 184 01 -1,0 02 -0,7 -0,7 04 412
3250 11 -14 -263 24 20 274 02 07 09 00 -01 -1,1 637
3228 06 02 -91 -15 15 94 02 -02 01 07 02 -05 24,1
3222 06 -08 -169 0,9 08 160 20 05 02 12 05 07 412
3192 05 03 -21,3 08 05 203 1,7 04 -01 13 05 01 478
3156 -08 -0,2 -11,7 -05 19 126 0,3 00 -06 03 -03 -03 29,7
3125 04 04 -94 06 15 84 -01 -02 -02 07 -02 00 219
3069 1,2 1,0 -150 -1,2 04 144 17 12 04 -16 -05 12 399
3061 -06 1,3 -12,0 05 2,0 128 02 09 02 -12 -1,3 05 336
2972 15 -0,7 11,1 -34 10 119 09 01 -08 00 -0,3 09 326
2889 02 041 99 -15 1,3 92 00 00 -07 09 06 -03 248
2889 0,7 02 -11,7 07 09 98 13 -01 -08 10 -03 02 277
2519 02 02 -10,7 1,6 14 112 00 -04 -041 041 03 -03 267
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5.3 Definigdo do indice de Balango Nutricional (IBN)

De acordo com os calculos de Beaufils (1973) aplicados neste estudo,
observa-se que o melhor indice de Balango Nutricional (21,8) se refere a amostra
com produtividade de 3.697 kg/ha (Tabela 6), apresentando que parcelas podem ter
boas condi¢cdes nutricionais, mas produtividade média. Considerando assim o mais
balanceado, por estar mais proximo de zero. A ordem de limitacdo nos indices
definida com nutrientes do mais excessivo ao mais limitante, é:
S>Mg>N>P>B>Zn>Cu>Mn>Fe>Ca>K (7,5>1,5>0,8>0,7>0,4>0,0>-0,1>-0,2>-0,4>-
2,4>-7,5). Observa-se que a ordem de limitagdo definida por nutrientes, acompanhou
a maior parte dos resultados para todos as produtividades, com o enxofre como
nutriente mais excessivo e o potassio mais limitante.

A partir do resultado obtido, foi realizado um calculo para comparar a
frequéncia em porcentagem nas produtividades em que apareciam os nutrientes. Foi
separado do mais excessivo ao mais limitante em colocagéo (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
10 e 11°), apresentando assim em qual posi¢ao os nutrientes foram encontrados.

Em 111 amostras o S foi o nutriente mais excessivo indicando o maior
indice, equivalente a 99,1% do total, comparado aos outros nutrientes. O segundo
mais excessivo, pertence ao Mg com 63,4%. Foi realizado a comparagao inversa
para o mais limitante que resultou no K com presenca em 111 amostras, e
porcentagem de 99,1%. O segundo mais limitante, € o Ca com 58%, dados
apresentados na tabela 7. Do 3° mais excessivo ao 3° mais limitante, os valores de
porcentagem foram diluidos nos nutrientes N, P, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn (Tabela
7).
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Tabela 7. Posicionamento em porcentagem de frequéncia de cada nutriente na
avaliagdo das 112 parcelas, alocados do mais excessivo ao mais limitante, definidos
através do Indice de Balanco Nutricional.

Posigao (%)
Excessivo ao limitante

Nutrientes .o 20 30 40 50 e 7° 8 90 100 11°
N 00 27 98 143 170 13.4 125 134 125 45 0.0
P 00 1.8 214 223 188 89 116 98 36 18 00
K 00 00 00 00 00 00 00 00 00 09 99.1
Ca 00 09 09 00 18 36 54 71 223580 00
Mg 00 634 152 89 89 27 00 00 09 00 00
S 991 09 00 00 00 00 00 00 00 00 00
B 00 98 161 11,6 152 125 143 54 27 125 0.0
Cu 09 71 71 89 107 18,8 134 161 143 27 0.0
Fe 00 54 63 71 63 116 152 223 205 54 0,0
Mn 00 63 161 98 54 116 125 161 17 54 00
Zn 00 18 71 17 161 17 152 98 63 89 09

5.4 Faixas criticas

O resultado da amplitude dos niveis criticos € apresentado na Tabela
8, estes refletem os valores dos teores de nutrientes foliares considerados aptos
para uma produgdo de amendoim de 3.697 kg/ha. A definicdo dos valores de
referéncia sdo uns dos principais passos na analise de culturas avaliadas no DRIS,
entretanto, ndo existe um procedimento unico para definir os valores, logo em alguns
casos, quando n&o ha relatos bibliograficos sobre maxima produtividade em campo,
coloca-se como referéncia a indicagao comercial (WALWORTH et al., 1988).



43

Tabela 8. Amplitude dos valores maximos e minimos para cada nutriente, obtido do
resultado do DRIS para o cultivar IAC Runner-886, a partir da definicao das faixas
criticas de nutrientes avaliados.

Nutrientes

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Media 42,5 1,7 142 19 34 19 495 85 97,3 1257 243
DP* 43 03 42 25 05 04 223 25 655 472 8,1
V.maxp* 46,8 2,0 184 215 39 24 718 11,0 1628 1729 32,3

V.minp*** 38,1 1,4 100 16,5 29 15 271 6,0 31,8 784 16,2

*DP: Desvio-padrao **V.maxp: Valor maximo permitido; ***V.minp: Valor minimo permitido

De acordo com IAC (2003), a produtividade média da cultivares IAC-
Runner 886 € de 6.500 Kg/hectare, sob condigdo-padrao de cultivo e com doengas e
pragas foliares eficientemente controladas. Para a cultivar IAC Runner-886 com
plantio em Guararapes-SP/Brasil, € importante acompanhar e monitorar outros
plantios para obter-se mais resultados, dando continuidade a um trabalho de maior
acuracia e eficiéncia para a consolidagao do banco de dados.

Esta repeticdo de analises via DRIS por ciclo de plantio para melhores
resultados € indicada por diversos autores, entre eles, Bataglia e Santos (2001),
Filho (2004), Castro et al. (2005), Farnezi et al. (2009), Camacho et al. (2012),
Kurihara et al., (2013), Serra et al. (2013), Teixeira et al., (2015), Matos et al. (2016),
Dezordi et al. (2016). Estes autores entram em consenso comum ao determinar que
o DRIS, necessita de acompanhamento da cultura local por varios plantios e o
aumento do banco de dados.

Através da definicdo das faixas criticas para o cultivar de amendoim
IAC Runner-886, se faz necessario complementar dados sobre faixas ja existentes
na literatura. Esta forma de complementacao de banco de dados, tem dois papeis
fundamentais, o primeiro disponibilizar informagdes para auxiliar no manejo da
adubacgao da cultura. E o segundo é a formagéo de uma nova linha de pesquisa para
incrementacdo de um novo banco de dados relativo a cultivar IAC Runner-886.

Raij et al. (1996), elaborou uma tabela contendo os teores totais de

macro e micronutrientes considerados adequados para o amendoim, Malavolta et al.
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(1997), um ano depois publicou uma tabela com a concentracdo ideal de nutrientes
no amendoim, mas, ha de se considerar que o autor ndo determinou o Cu, Fe e Zn.
Outro trabalho e mais recente sobre os teores totais de nutrientes encontrados no
amendoim, foi descrito por Borin (2014). Os resultados obtidos por estes autores e
os obtidos no presente trabalho com IAC Runner-886 para os valores nutricionais

baseados em diagnose foliar do amendoim, sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Comparacao dos Teores totais de macro e micronutrientes recomendados
para o amendoim na literatura e os resultados obtidos para a cultivar Runner IAC-

886.

Referenciais bibliograficos

Raij Malavolta Borin Runner IAC-886
N 30a45 40 40 38,1 a46,8
P 2a5 2 2 1,4a2,0
K 17 a 30 15 15 10,0 a 18,4
Ca 12a20 20 20 16,5a 21,5
g | mg 3a8 3 3 29239
'f:j ié S 2a3,5 2,5 2,5 1,5a24
>~ | B 25-60 140 a 180 20 a 180 271a718
Cu 5a20 - 10 a 50 6,0a 11,0
Fe 50 a 300 - 50 a 300 31,8a162,8
Mn 20 a 350 110 a 440 50 a 350 78,4a172,9
Zn 20 a 60 - 20 a 150 16,2 a 32,3

Fonte: Raij et al., (1996); Malavolta et al. (1997); Borin (2014); modificados

Ao observar a Tabela 8, nota-se a diferenca nos teores nutricionais
indicados entre os autores e o estudo. A explicacédo para este ocorrido, pode se dar
devido a Borin (2014), Malavolta et al. (1997) e Raij (1996), terem analisados outras

cultivares de amendoim (IAC-Tupa/Qira/Poitara e Penapolis).
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6 CONCLUSAO

a) O melhor IBN encontrado pertenceu a amostra com produtividade de
3,697 Kg/ha de amendoim.

b) No diagnostico via DRIS, observou-se que o nutriente mais limitante
a produtividade foi o K.

c) O S foi o nutriente mais excessivo gerado através do banco de

dados.
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