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RESUMO: Na literatura, sdo escassas informagdes a cerca da avaliagdo nutricional para a maioria das culturas,
em especial o amendoim. Objetivou-se avaliar o estado nutricional do amendoim cultivar BR-1, através da chance
matemadtica. O experimento foi conduzido em Fortaleza-CE, no periodo de agosto a dezembro de 2009. As plantas foram
cultivadas em canteiros, adubados com N (3, 21, 30, 39 e 57 kg ha'l), P,O5 (7, 46, 65, 85 e 124 kg ha'l) e K,O (5, 32, 45,
59 e 86 kg ha™), sendo composto por dezesseis tratamentos conforme a matriz Plan Puebla III e quatro repeticdes. Durante
o periodo de florescimento foi coletada folhas para a determinacéo dos teores de NPK. Utilizou-se a ChM matemadtica para
fazer a diagnose foliar. Para N, as maiores chances matemadticas para obtengdo de altas produtividades ocorreram com
teores de N na faixa de 31,11 a 40,23 g kg'l, paraP,de 1,66 a2,11 g kg'1 e para K entre 13,42 a 18,15 g kg’l. Pela ChM,
estimou-se que os teores de 35,67; 1,89 ¢ 15,78 g kg’1 de N; P e K, respectivamente, como sendo os teores 6timos para a
cultura. O método mostra-se promissor para determinar a faixa de suficiéncia e nivel critico para a cultura do amendoim

cultivar BR-1.

PALAVRAS-CHAVES: Diagnose foliar. Faixa de suficiéncia. Arachis hypogaea L.

INTRODUCAO

O diagndstico do estado nutricional das
plantas é fundamental para que se conhega e avalie
sob quais aspectos nutricionais, a planta se encontra.
A diagnose foliar ¢ uma ferramenta que pode ser
utilizada, para auxiliar nas tomadas de decisdes do
programa de adubacdo da cultura, sendo seu uso
possivel através da interpretacio de andlises
foliares.

A utilizacdo da andlise foliar como
interpretacdo no diagnostico do estado nutricional
da planta, fundamenta-se na premissa de que ha uma
relacdo entre o suprimento de nutrientes pelo solo e
os teores dos mesmos na planta, além das maiores
ou menores produtividades relacionarem-se com
acréscimos ou decréscimos nas concentragdes dos
nutrientes, respectivamente (EVENHUIS; WAARD,
1980).

Ha diversos métodos para realizagdo da
diagnose foliar, tendo como exemplo o nivel critico
(PREVOT; OLLAGNIER, 1956) e faixa de
suficiéncia, (DOW; ROBERTS, 1982) que sdo
amplamente utilizados, porém, o ideal para
determinar os teores de nutrientes na folha como
valor de referéncia, seria conduzir diversos
experimentos de campo para calibragdo, na qual
varia se a aplicacdo de doses de um nutriente, e

mantendo-se constante os demais fatores de
producdo Kurihara (2004).

Entretanto, esses métodos apresentam o
inconveniente, de terem tempo e custo elevados,
além de limitacdes em sua interpretacdo, pois seria
necessdrio a utilizacdo dos valores de referéncia,
obtidos a partir de condi¢des semelhantes aos
estudos de calibracdo (KURIHARA, 2004). Dessa
forma, Wadt (1996), propds o método da chance
matemdatica (ChM), como uma alternativa na
interpretagdo de andlise foliar em 4rea de cultivo
comercial.

O método da ChM busca determinar a faixa
de valores de um dado fator, interno ou externo a
planta, em que se espera obter a mixima
produtividade, possibilitando a determinacdo do
nivel critico, valor 6timo e da faixa de suficiéncia a
partir de dados provenientes de monitoramentos
nutricionais (WADT, 1996).

Segundo Serra et al. (2010) esse método
consiste na classificacdo dos teores foliares de um
dado nutriente em ordem crescente e no
relacionamento destes com a produtividade obtida
nos respectivos talhdes onde as amostragens foram
realizadas. Através de um conjunto de
procedimentos de cdlculos, estima-se a faixa de teor
do nutriente em que se espera maior probabilidade
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de resposta em produtividade (URANO et. al,
2006).

Na literatura, sdo escassas informacdes a
cerca da avaliagdo nutricional para a maioria das
culturas, em especial o amendoim. Com base no
exposto, objetivou-se avaliar o estado nutricional do
amendoim cultivar BR-1, através da ChM.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Fortaleza -
CE, no campus da Universidade Federal do Cears,
no periodo de agosto a dezembro de 2009, em um
Argissolo de textura arenosa com o0s seguintes
atributos quimicos e fisicos (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica e fisica do solo utilizado no experimento, Fortaleza-CE.

Caracteristicas Prof. 0- 20 cm

pH (H,0) 5,6
M.O. (gkg™ 3,82
P (mg kg™) 1,0
Na* (cmol. kg™) 0,02
K*(cmol, kg™ 0,04
Ca® (cmol, kg™) 0,50
Mg** (cmol, kg™) 0,30
AI** (cmol, kg™) 0,25
H*(cmol. kg™) 1,23
T (cmol, kg™) 23
S (cmol. kg™ 0,9
C(gkgh 2,22
N (gkg™h 0,23

V (%) 37

m (%) 11
Areia grossa (g kg™) 580
Areia (g kg™ 330
Silte (g kg™) 40
Argila (g kg™) 50

As plantas foram cultivadas em canteiros
com dimensdes de 1 m de largura e 10 m de
comprimento, contendo duas linhas de plantas
espacadas de 0,5 m, com densidade de doze plantas
por metro linear.

As combinag¢des de NPK foram compostas
por 5 doses de N (3, 21, 30, 39 e 57 kg ha'l) na
forma de uréia, de P,Os (7, 46, 65, 85 ¢ 124 kg ha’l)
na forma de superfosfato simples e de K,O (5, 32,
45,59 e 86 kg ha'l) na forma de cloreto de potassio,
sendo combinadas em dezesseis tratamentos
conforme a matriz Plan Puebla III (Tabela 2),
desenvolvida por Turrend e Laird e modificada por
Leite (1984).

Os tratamentos foram distribuidos em
blocos casualizados, com quatro repeti¢des. Cada
parcela experimental foi constituida de duas linhas
de plantas com 2,5 m de comprimento, com 0,5 m
de bordadura nas extremidades das linhas.
Anteriormente a instalacdo do experimento foi
realizada a calagem com 1,5 t ha' de calcério

dolomitico e 1,5 t ha™' de calcdrio calcitico de forma
a corrigir a acidez do solo e manter uma relacdo de
célcio (Ca) e magnésio (Mg) de 3:1, apds 30 dias,
realizou-se a adubacdo com gesso agricola,
adicionando 40 mg dm™ de enxofre (S), e com
micronutriente, adicionando 1,5; 3,0; 2,0; 5,0 € 0,2
mg dm™ de cobre (Cu), boro (B), manganés (Mn),
zinco (Zn) e molibdénio (Mo), respectivamente, a
seguir foram distribuidas as combinagdes das doses
de NPK (Tabela 2).

A semeadura foi realizada logo apds a
adubacgdo. Durante o periodo de florescimento da
cultura foi coletada folhas para a determinacdo dos
teores de N, P e K, sendo coletada a 4* folha do
ramo principal a partir da base, na quantidade de 15
folhas por repeticdo. Apds determinados os teores
foliares, cada nutriente foram classificados em
ordem crescente e relacionados a produtividade
obtida para as respectivas unidades experimentais
(talhoes).
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Tabela 2. Doses de nitrogénio (N), fésforo (P,0s) e potéssio (K,O) conforme a matriz Plan Pueba "

utilizados para o amendoim.

Trat. N P205 Kzo
————————————————— kgha'---ccoooo o
T1 21 46 32
T2 21 46 59
T3 21 85 32
T4 21 85 59
TS5 39 46 32
T6 39 46 59
T7 39 85 32
T8 39 85 59
T9 30 65 45
T10 3 46 32
T11 57 85 59
T12 21 7 32
T13 39 124 59
T14 21 46 5
T15 39 85 86
T16 3 7 5

D Matriz Plan Puebla IIl modificada, 1 + 2+ 2k + 1, em que k = 3 fatores.

Para cada nutriente, foi determinada a
amplitude (A) do teor de cada nutriente e calculado
o numero de classes possiveis (I) com base no
tamanho da amostra (n), em que I = n”>, sendo que 5
<1< 15 conforme descrito por Kurihara (2004). O
intervalo de classe (IC) resulta na divisdo da
amplitude pelo numero de classes (IC = A/l).
Utilizou-se a ChM para fazer a diagnose foliar de
acordo metodologia proposta por Wadt (1996),

utilizando a seguinte equacio:
0,5

ChM = {[P(Ai/A) . PRODi] . [P(Ai/Ni) . PRODi]}
Em que: ChM = chance matemadtica na

classe "1"; P(Ai/A) = frequéncia de talhdes de alta
produtividade' na classe "i", em relacdo ao total
geral de talhdes de alta produtividade (A = ZAi);
P(Ai/Ni) = frequéncia de talhdes de alta
produtividade na classe "i", em relacdo ao total de
talhdes da classe "i"; PRODi = produtividade média
dos talhdes de alta produtividade, na classe "i". A
colheita das vagens de amendoim foi realizada aos
100 dias apds a semeadura.

Apés calcular a ChM para cada classe,
determinou-se para cada nutriente a faixa 6tima, que
corresponde a(s) classe(s) de wvalores que

apresentou(ram) maior(es) valor(es) de chance

'Para os talhdes de alta produtividade foram considerado
produtividades igual e/ou superior a 4,8 toneladas ha™,
esse valor corresponde a média de produtividade obtida
de todos os tratamentos.

matematica, sendo o limite inferior considerado o
nivel critico e a sua mediana o teor 6timo (Urano et
al. 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o N, produtividades acima de 6,5 t ha’,
ocorreram em 52,94 e 59,09 % das plantas de alta
produtividade, que apresentaram teores de N entre
34,15 a 37,19 e 37,19 a 4023 g kg,
respectivamente. Além da produtividade de 6,32 t
ha”', que ocorreu em 54,55 % das plantas que
apresentaram teores de 31,11 a 34,15 g kg de N
(Tabela 3).

A produtividade obtida em plantas com
28,07 a 31,11 g kg'1 de N classe 1, obteve
produtividade de 6,60 t ha, superior a 6,32 t ha,
porém, esse resultado s6 foi obtido em apenas 25 %
das plantas de alta produtividade, assim, lavouras
que apresentam teores de N dentro dessa classe
possivelmente obterdo poucas plantas com alta
produtividade. Portanto, as maiores probabilidades
de obtencao de altas produtividades ocorrem quando
os teores foliares de N encontram-se entre 31,11 a
40,23 g kg (Figura 1), ou seja, limite inferior da
classe 2, que para o amendoim corresponde ao nivel
critico, e superior da classe 4, respectivamente. Esta
amplitude corresponde a faixa otima ou faixa de
suficiéncia de N para o amendoim, sendo o teor
6timo 35,67 g kg'. Crusciol e Soratto (2007)
estudando a nutricdo e produtividade do amendoim,
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obtiveram 38,8 g kg de N nas plantas com maior Otima e proximo ao teor 6timo obtido pelo presente
produtividade, este valor encontra-se dentro da faixa trabalho.

Tabela 3. Valores de chance matematica (ChM) estabelecidos para diferentes classes da distribui¢cdo de teores
de nitrogénio, fésforo e potdssio nas folhas de amendoim cultivar BR-1 em funcdo das doses de

NPK.
Classe LI LS? N A* P(A/A) P(A/N,)° Prod,’ ChM;®
----gkg'---- —---tha'----
—————————————————————————— Nitrogénio - - - = - - === === - == o - oo
1 28,07 31,11 4 1 0,0294 0,2500 6,60 0,57
2 31,11 34,15 11 6 0,1765 0,5455 6,32 1,96
3 34,15 37,19 17 9 0,2647 0,5294 6,80 2,55
4 37,19 40,23 22 13 0,3824 0,5909 6,87 3,26
5 40,23 43,27 7 4 0,1176 0,5714 5,60 1,45
6 43,27 46,31 2 1 0,0294 0,5000 5,00 0,61
7 46,31 49,35 1 0 0,0000 0,0000 0,00 0,00
—————————————————————————— Fosforo----------ccoom oo
1 0,76 0,99 2 2 0,0588 1,0000 6,28 1,52
2 0,99 1,21 0 0 0,0000 0,0000 0,00 0,00
3 1,21 1,44 4 3 0,0882 0,7500 7,63 1,96
4 1,44 1,66 9 4 0,1176 0,4444 6,11 1,39
5 1,66 1,89 26 10 0,2941 0,3846 6,20 2,08
6 1,89 2,11 16 11 0,3235 0,6875 6,66 3,14
7 2,11 2,34 7 4 0,1176 0,5714 6,42 1,66
—————————————————————————— Potassio-------------““-c--------
1 8,68 10,26 2 2 0,0588 1,0000 6,28 1,52
2 10,26 11,84 1 1 0,0294 1,0000 5,60 0,96
3 11,84 13,42 2 2 0,0588 1,0000 7,93 1,92
4 13,42 14,99 12 6 0,1765 0,5000 7,35 2,18
5 14,99 16,57 25 14 0,4118 0,5600 5,98 2,87
6 16,57 18,15 17 8 0,2353 0,4706 6,42 2,14
7 18,15 19,73 5 1 0,0294 0,2000 9,23 0,71

vvvvv

"Limite inferior da classe “i”, “Limite superior da classe “i”, *Frequéncia das plantas na classe “i”, *Frequéncia das plantas de alta
produtividade na classe “i”, *Freqiiéncia das plantas de alta produtividade na classe “i” em relacdo ao total das plantas de alta
produtividade, SFrequéncia das plantas de alta produtividade na classe “i” em relacfio ao total das plantas na classe “i”, "Produtividade

vvvvv

‘‘‘‘‘
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Figura 1. Produtividade do amendoim, em funcio do teor de N nas folhas. Plantas de alta produtividade (PAP),
limite inferior (LI) e limite superior (LS) da faixa 6tima de N nas folhas.
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Segundo Ribeiro et al. (1999) o nivel critico
de N para o amendoim é 40,00 g kg, valor esse
dentro da faixa de suficiéncia da cultura, entretanto
bem acima de 31,11 g kg determinado pelo método
ChM. Esse resultado mostra conforme definicdo do
nivel critico que, o teor foliar de N para se obter
mais de 90 ou 95 % da producdo maxima
(TISDALE et al.,, 1985) e/ou a concentracio do
nutriente na folha, abaixo da qual sua aplicagcdo na
forma de fertilizante tem alta probabilidade de
aumentar a producdo (PREVOT; OLLAGNIER,
1956), esta bem abaixo dos valores de referéncias
determinados por Ribeiro et al. (1999).

Para o P, a obtencdo de produtividade acima
de 6,0 t ha'', ocorreram em 38,46 ¢ 68,75 % das
plantas de alta produtividade, que apresentaram
teores de P entre 1,66 a 1,89 ¢ 1,89 a 2,11 g kg'l,
respectivamente (Tabela 3). Observa-se que, em 75
% das plantas com teores de P variando de 1,21 a
1,44 g kg'' classe 3, produtividade acima de 7,5 t ha’
!, porém com ChM inferior das classes descritas
acima. Apesar do bom resultado e da alta
percentagem de plantas com alta produtividade
obtida, esta classe possui ndmero limitado de
amostras (Ni), que influéncia em menor precisdo da
interpretagcdo dos dados. Resultados semelhantes

10,00
8,00 - *

6,00 -
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foram obtidos por Urano et al. (2007), que verificou
na cultura da soja, para o nutriente N, alta
propor¢do de talhdes de alta produtividade em
relagdo ao nimero total de talhdes em duas classes
fora da faixa de suficiéncia, entretanto como nestas
duas classes o nimero de amostras era pequeno, a
participacdo das amostras de alta produtividade
presentes nestas classes, em relagdo ao total de
talhdes da populagdo de referéncia (P(Ai/A)), era
reduzida, o que resultou em menores valores de
ChM. Além da classe 3, observou resultados
semelhantes para as classes 1,4 e 7.

Portanto, para o amendoim a faixa G6tima
dos teores de P ocorreu entre 1,66 a 2,11 g kg
(Figura 2), com teor 6timo de 1,89 g kg'. Tanto a
faixa como o teor 6&timo obtido pela ChM
apresentam valores inferiores a 2,96 g kg' de P,
sendo este valor obtido por Crusciol e Soratto
(2007), este fato pode estd relacionada a diferenga
de cultivares com relacdo a exigéncia de P, além das
condi¢des ambientais em que foram realizados os
experimentos, pois esses autores avaliaram a
cultivar JAC Tatu Vermelho recomendada para as
condi¢des climdticas do Sudeste do pais e o presente
trabalho, avaliou a BR-1 adaptada as condi¢des do
Nordeste (Embrapa, 2011).

LI L3

4,00 -

Produtividade, t ha!
L )

2,00 -

0,00

0,00 0,50 1,00

1,50 2,00 250 3,00
P,gkg!

Figura 2. Produtividade do amendoim, em funcio do teor de P nas folhas. Plantas de alta produtividade (PAP),
limite inferior (LI) e limite superior (LS) da faixa 6tima de P nas folhas.

Conforme Ribeiro et al. (1999) o nivel
critico de P para o amendoim é 2,00 g kg'', esse
valor encontra-se dentro da faixa de suficiéncia da
cultura, porém semelhante ao ocorrido com N, o
mesmo encontra-se acima do determinado pela
ChM, que no caso foi de 1,66 g kg de P.

Em relagdo ao K, 50,00; 56,00 e 47,06 %
das plantas de alta produtividade apresentaram
teores na faixa de 13,42 a 14,99; 14,99 a 16,57 e
16,57 a 18,15 g kg'l, respectivamente (Tabela 3).
Assim sendo, a faixa 6tima de teores de K para o

amendoim foi de 13,42 a 18,15 g kg'1 (Figura 3),
com teor 6timo de 15,78 g kg™, este valor encontra-
se acima do obtido por Crusciol e Soratto (2007)
14,10 g kg para as plantas de maior produtividade,
entretanto, ambos estdo abaixo da faixa adequada
para cultura de acordo com Malavolta et al., (1997).
Entretanto, de acordo com Ribeiro et al. (1999) o
nivel critico de K para o amendoim é 15,00 g kg™,
valor esse bem préximo do nivel critico obtido no
presente trabalho 13,42 g kg™
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Figura 3. Produtividade do amendoim, em funcdo do teor de K nas folhas. Plantas de alta produtividade (PAP),
limite inferior (LI) e limite superior (L.S) da faixa 6tima de K nas folhas.

Para as classes 3 e 7 observa-se que as
maiores produtividades em comparacdo com as
demais classes (Tabela 3), porém as mesmas
apresentam como inconveniente, baixa ChM e
nimero reduzido de plantas dentro de suas
respectivas faixa, fazendo com que estas ndo se
enquadrem como faixa de suficiéncia para K em
plantas de amendoim.

CONCLUSOES

A chance matematica estimou 35,67; 1,89 e
15,78 ¢ kg'1 de N; P e K, respectivamente, como

teores Otimos para a cultura do amendoim, cultivar
BR-1.

O método mostra-se promissor para
determinar a faixa de suficiéncia e nivel critico para
a cultura do amendoim.
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ABSTRACT: In the literature, there is little information about the nutritional assessment for most crops,
especially peanut. Therefore, the objective of this study was to evaluate the nutritional status of the peanut cultivar BR-1,
by the method of mathematical chance (ChM). The experiment was conducted in Fortaleza-CE, from August to December
2009. Plants were grown in beds, fertilized with N (3, 21, 30, 39 and 57 kg ha’l), P,0s (7, 46, 65, 85 and 124 kg ha'l) and
K,0 (5, 32, 45, 59 e 86 kg ha’l), comprising sixteen treatment as the matrix Plan Puebla III, with four replications. During
the flowering period leaves were collected to determine the levels of NPK. The method of mathematical chance was used
to make the leaf diagnosis. The greatest mathematical chance to obtain high yields occurred at contents from 31.11 to
40.23 gkg " for N; 1.66to 2.11 g kg™ for P and 13.42 to 18.15 g kg™' for K. By the method of ChM, it was estimated that
the levels of 35.67, 1.89 and 15.78 g kg™ of N, P and K, respectively, were the optimum levels for the crop. The method
shows promise for determining the sufficiency range and critical level for the peanut crop cultivar BR-1.

KEYWORDS: Leaf diagnosis. Sufficiency range. Arachis hypogaea L.
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