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ECOFISIOLOGIA DO AMENDOIM

PEANUT ECOPHYSIOLOGY

Resumo- A cultura do amendoim é a quarta oleaginosa mais cultivada no mundo.  Cultivada em regiões tropicais na ampla faixa de latitude compreendida entre 30° N e S e em países temperados como nos Estados Unidos, onde se tem elevado nível tecnológico. As necessidades climáticas variam em função da fase de desenvolvimento da cultura. As plantas apresentam hábito indeterminado de crescimento, ocorrendo concomitantemente desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. A partir do florescimento a demanda nutricional e por condições ambientais favoráveis é elevada, pois muitos eventos estão ocorrendo na planta, tais como: produção de folhas, flores, raízes, ginóforos, penetração dos ginóforos no solo e o desenvolvimento das vagens. Deve - se buscar atender as necessidades durante o ciclo da cultura, tanto as climáticas quanto as nutricionais. Contudo, a partir do início florescimento, a cultura do amendoim apresenta elevada demanda nutricional, e para alcançar elevadas produtividades é necessário que as condições ambientais, o fornecimento de nutrientes e o manejo sejam adequados. Temperaturas diurnas de 35°C e noturnas de 25°C são ideais neste período, assim como a exigência hídrica que é máxima nas fases de florescimento e frutificação. A planta não sofre influência do fotoperíodo e a luz não é fator limitante. Um dos fatores primordiais para que as necessidades climáticas da planta sejam atendidas durante o ciclo é a época de semeadura. A cultura do amendoim possui potencial para produção de biodiesel. São poucos os estudos sobre a utilização de reguladores vegetais na cultura, mas já existem alguns resultados positivos.
Palavra – chave: Temperatura, Exigência hídrica, Fotoperíodo, Luz, Arachys hypogaea L.
Abstract- The peanut crop is the fourth most grown oilseed in the world.  Grown in tropical regions in the wide range of latitude between 30 ° N and S in temperate countries like the United States, which has high technological level. The climate needs depends on the stage of development of culture. Plants have indeterminate growth habit, occurring at the same time vegetative and reproductive development. At the beginning of the flowering, the demand for nutritional and environmental conditions is high, because many events are occurring in the plant, such as production of leaves, flowers, roots, pegs, pegs penetration in the soil and the pods development. The climatic and nutritional needs must be met during the cycle. However, from the beginning of the flowering, the peanut crop has a high nutrient demand, and to achieve high yields it is necessary that the environmental conditions, nutrient supply and management are adequate. Daytime temperatures of 35 ° C and night 25 ° C are ideal in this period, and the water requirement which is highest at the beginning of the flowering and at the fructification. The plant is not influenced by photoperiod and the light is not limiting factor. The time of sowing is one of the main factors responsible for getting the climate demands of the plants. The peanut crop has potential for biodiesel production. There are few studies on the use of growth regulators in peanut, but there are already some positive results.
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Introdução
A cultura do amendoim é a quarta oleaginosa mais cultivada no mundo, é plantada em larga escala na America do Norte e Sul, África e Ásia. O plantio é realizado visando à produção de grãos, óleo, farelo entre outros.

Até o início da década de 70, o Brasil foi importante produtor de amendoim, sendo os estados de São Paulo e Paraná os principais produtores, responsáveis por 90% da produção nacional. A produção era destinada a fornecer farelo para a alimentação animal e óleo vegetal utilizado para consumo direto, como também para a fabricação de produtos industrializados como margarinas. Nesta mesma década, diversos fatores político-econômicos facilitaram a expansão da soja, e alteraram o perfil da produção e consumo do amendoim no Brasil (DE FREITAS et al., 2005).
Além da política agrícola brasileira ter favorecido o cultivo da soja, os custos de produção, o baixo rendimento por área e a suscetibilidade às variações climáticas na cultura do amendoim, as quais interferem de maneira negativa na qualidade dos grãos, também contribuíram para desestimular os produtores de amendoim (NOGUEIRA JUNIOR, 1976). O principal problema que afeta a qualidade dos grãos é a contaminação por aflatoxina, ocasionada pelo excesso de umidade nos grãos, devido a chuvas na época da colheita ocorrida principalmente no amendoim da safra das águas. Contudo da década de 70 até a década de 90, houve forte redução na área plantada e produção do Brasil. 
Atualmente, o maior estado produtor e que possui a maior área de produção de amendoim no Brasil é o estado de São Paulo. O cultivo do amendoim está em expansão no estado, dentre vários fatores, devido à possibilidade de semeadura direta em áreas de renovação de canavial colhido sem queima prévia, na Região de Ribeirão Preto, e de reforma de pastagens no oeste do estado.  A área de produção de amendoim no Brasil na safra 2007/08 foi de 115.113 hectares para uma produção de 305.793 toneladas, sendo a área e produção do estado de São Paulo, neste mesmo período, respectivamente 81.300 hectares e 236.421 toneladas (AGRIANUAL., 2009). A região sudeste apresenta a maior produção nacional de amendoim, seguida pelas regiões centro-oeste e nordeste, sendo o Estado de São Paulo responsável por cerca de 77% da área cultivada, na maioria das vezes como cultura de sucessão na renovação de canaviais, basicamente praticada por agricultores arrendatários (BOLONHEZI et al., 2005). 

Para se obter óleo de elevada pureza, deve ser extraído das sementes descascadas, sem película e sem embrião. O óleo de amendoim apresenta em maior concentração a vitamina E, podendo apresentar ligeiros indícios das vitaminas A e D possui sabor agradável, é de fácil digestão entre outras. O óleo de amendoim é empregado na indústria pesqueira, no cozimento de sardinhas, fabricação de vacinas, na nutrição humana. Após a extração do óleo, pode – se obter o farelo do amendoim como subproduto. O farelo de amendoim é altamente nutritivo para o gado sendo um suplemento protéico (TASSO JUNIOR, 2004), pode ser utilizado como fertilizante orgânico e na China e Índia é utilizado na alimentação humana.
A casca do amendoim é fonte de cálcio, podendo ser utilizada na adubação orgânica, na alimentação animal quando misturada com outras fontes, além de ser utilizada na fabricação de papel, quando misturada com celulose de fibra longa e de compensados e aglomerados.
A parte vegetativa pode ser utilizada como forragem, feno e adubação verde. O feno se constitui em uma importante suplementação protéica para o gado na época da seca.

Os grãos do amendoim são compostos de aproximadamente: 30% proteínas, 5% umidade e 50% lipídeos. De acordo com Tasso Junior et al. (2004) um bom farelo de amendoim, obtido sem casca, contém aproximadamente 45% de proteínas, 8,5% de matéria graxa e 9,5% de celulose.
6. FENOLOGIA (BOOTE, 1982)
 A planta possui crescimento indeterminado, ocorrendo concomitantemente os estádios vegetativos e reprodutivos.

Os estádios vegetativos da cultura são representados pelas siglas VE, V0, V1 e Vn e estão descritos abaixo:

VE: Estádio vegetativo de emergência caracterizado por apresentar os cotilédones próximos à superfície do solo com parte da plântula visível.

V0: Ainda está ocorrendo a emergência da plântula, os cotilédones estão abertos, dispostos horizontalmente, abaixo ou na superfície do solo.

V1 a Vn: Neste estádio vegetativo a planta apresenta 1 a n folhas compostas na haste principal da planta, devendo os folíolos estarem abertos e na horizontal. 

Os estádios reprodutivos da cultura são representados pelas siglas R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8 estão descritos abaixo:

R1: É o início do florescimento, quando há uma flor aberta em qualquer nó da planta.

R2: É o início da formação dos ginóforos, a planta possui um ginóforo desenvolvido.

R3: Está ocorrendo o início da frutificação, a planta possui um ginóforo no interior do solo contendo um ovário intumescido com no mínimo o dobro de espessura do ginóforo.

R4: Quando a planta possui um fruto bem desenvolvido.

R5: É o início da formação das sementes, a planta possui uma vagem expandida, na qual o crescimento do cotilédone de semente é visível quando cortada em seção atravessada com uma lâmina.

R6: Sementes bem formadas, a planta possui um fruto com a cavidade aparentemente preenchida com as sementes úmidas.

R7: É o início da maturação, a planta possui um fruto com coloração natural da cultivar.

R8: Maturação para a colheita, 2/3 a 3/4 dos frutos da planta totalmente desenvolvidos apresentam coloração normal da cultivar. 
7. EFEITOS DOS FATORES ECOLÓGICOS
7.1 TEMPERATURA
A temperatura é o fator climático de maior importância nas regiões de elevadas altitudes, já nas regiões tropicais as temperaturas são próximas ao ótimo exigido pela cultura e as variações ao longo do ano são pequenas. A temperatura atua basicamente sobre a velocidade de crescimento e duração das diferentes fases do ciclo vegetativo.
 Temperaturas de 32°C a 34°C são ótimas e proporcionam alta velocidade e porcentagem de germinação. Em condições ótimas o amendoim germina em torno de 4 a 5 dias. Temperaturas abaixo de 18°C reduzem o poder germinativo das sementes (NOGUEIRA e TÁVORA, 2005).

As temperaturas ótimas para o crescimento vegetativo do amendoim situam-se entre 25°C a 35°C (NOGUEIRA e TÁVORA, 2005). Temperaturas abaixo do ótimo prolongam a fase vegetativa da planta o que acarreta em maiores gastos com tratos culturais devido ao alongamento do ciclo da cultura. Temperaturas noturnas de 25°C e diurnas de 35°C aumentam a translocação de N,P,K e carboidratos para os frutos,  reduzem a respiração, aumentam a taxa fotossintética, promovem maior acúmulo de carboidratos e a senescência das folhas será mais lenta.  Não há formação de flor quando as diferenças de temperaturas diurnas e noturnas alcançam 20°C. A Baixa temperatura noturna tem sido considerada o principal fator climático responsável pela insuficiente formação de vagens (CATO et al., 2008).
Vara Prasad, (1999) verificou que o aumento da temperatura de 28°C para 38°C fez com que o número de vagens por planta diminuísse de 60 para 33, devido à diminuição da porcentagem de flores que formaram ginóforos. 
Erismann et al. (2006) verificaram que a taxa de assimilação líquida de CO2 não foi afetada por temperaturas foliares situadas entre 23 e 36°C. 
7.2 DISPONIBILIDADE HÍDRICA
A cultura do amendoim é considerada relativamente tolerante à seca devido ao seu sistema radicular profundo que permite explorar volume de solo das camadas mais profundas as quais possuem maior disponibilidade de água. As necessidades hídricas variam de 450 a 700 mm durante o ciclo. A máxima exigência hídrica ocorre durante o florescimento e frutificação. A falta de água no início do desenvolvimento faz com que ocorram problemas como atraso e irregularidades na germinação (CATO et al., 2008).

É de suma importância que as exigências hídricas, bem como as nutricionais, a partir do início do florescimento sejam atendidas, pois a partir deste período, muitos eventos começam a ocorrer na planta como: produção de folhas, flores, raízes, ginóforos, penetração dos ginóforos no solo e o desenvolvimento das vagens.

O déficit hídrico no período vegetativo resulta em alongamento do ciclo da cultura, e isto faz com que o produtor tenha maiores gastos com os tratos culturais. Se a falta d’água ocorrer no florescimento, haverá queda de flores e murchamento de ginóforos, afetando diretamente a produção. Na frutificação a deficiência hídrica resulta em formação de grãos com menor peso específico, ou até mesmo o não preenchimento dos grãos, diminuindo a produção.  

Chuvas na época da colheita depreciam o produto final devido à ocorrência de aflatoxina, toxina produzida pelo fungo Aspergillus flavus. A umidade na colheita também pode provocar a germinação dos grãos no interior das vagens, nos cultivares nacionais que apresentam pouca dormência. Além destes, a umidade na colheita acarreta em gastos, devido à necessidade de secagem dos grãos.
A cultura do amendoim possui rápida capacidade de recuperação, sendo que 24 horas após a reirrigação as folhas restabelecem a turgescência foliar e a atividade estomática (PALLAS et al., 1979; TÁVORA  e MELO, 1991), porém esta característica é governada geneticamente, ocorrendo diferenças entre materiais.Um dos resultados obtidos por Nogueira e Dos Santos, (2000) foi que plantas reirrigadas após 60 dias de estresse hídrico recuperaram a turgescência foliar e a atividade estomática em 48 horas. Dentre as 4 cultivares estudadas por Nogueira e Dos Santos, (2000) a BR1 é a que mantém resistência estomática menor, apresenta os menores valores de potencial hídrico foliar, demonstrando ser a variedade mais adaptada à região Nordeste. Graciano, (2009) verificou que a cultivar BR1 apresentou maior acúmulo de solutos orgânicos osmoticamente ativos, maior redução do potencial hídrico foliar e sofreu menores alterações no crescimento quando comparada com a cultivar BRS Havana.  
Em amendoim (Arachis hypogaea L.) a ocorrência de déficit hídrico durante as fases de crescimento e desenvolvimento dos ginóforos e das vagens resulta em decréscimo na produção, primariamente pela redução do número de vagens, antes mesmo que pelo peso das vagens e sementes (BOOTE et al., 1976; PALLAS et al., 1979).

Um déficit hídrico pode afetar negativamente o conjunto das funções fisiológicas da planta, como a fotossíntese, respiração e outras reações metabólicas, podendo repercutir nas variações anatômicas (estômatos), no crescimento, na reprodução e no desenvolvimento das plantas, de modo geral, particularmente nos frutos e sementes e, conseqüentemente, na produtividade (SILVA e BELTRÃO, 2000).


Erismann et al. (2006) notaram que a diferença de pressão de vapor entre a folha e o ar  acima de 3 KPA, causou fechamento parcial dos estômatos, diminuindo a taxa de assimilação líquida de CO2.

 Desa et al. (1984) comparando as produções de amendoim em função das lâminas de irrigação (440, 520, 680 e 840mm) verificaram que as maiores produtividades foram alcançadas com as lâminas de 680 e 520mm, respectivamente, concluindo que tanto o excesso quanto a deficiência de água reduzem a produtividade.

Para cada ambiente, englobando as características edafoclimáticas, há necessidade de estudo específico, para a definição da quantidade e da distribuição de água na cultura. Neste sentido Silva e Beltrão (2000), em estudo no município de Rodelas – BA em um solo arenoso, subordem Regossolo, onde comumente cultiva-se o amendoim com irrigação, mas sem o controle da mesma, e baixos níveis de produtividade são obtidos, avaliaram os efeitos conjuntos de lâminas de irrigação e intervalos de rega na cultura do amendoim, e concluíram que a lâmina total de irrigação recomendada é de 700 mm e os intervalos de irrigação são de quatro dias, com esta lâmina e intervalo de irrigação foram obtidas as maiores produtividades de vagens, grãos e a maior taxa de crescimento da cultura. 
Algumas adaptações morfológicas e fisiológicas como a distribuição do sistema radicular, encarquilhamento das folhas, redução da área foliar e a regulação da transpiração proporcionam às plantas, maior tolerância à seca (JOSHI et al., 1988; SUBBARAO et al., 1995; BLUM, 1998). 
Como conseqüência do decréscimo da disponibilidade de água, os estômatos fecham minimizando a perda de água pela abertura estomática e nesta condição a maior perda de água ocorre por transpiração cuticular (SAMDUR et al., 2003).A cera epicuticular minimiza a transpiração cuticular das folhas (JEFFERSON et al., 1989; PREMCHANDRA et al., 1992). Vakharia et al. (1997) observaram aumento da cera epicuticular das folhas de amendoim enquanto a umidade da folha diminuiu. Samdur et al. (2003) relataram haver diferenças entre genótipos com relação  a quantidade de cera epicuticular das folhas de amendoim e que há aumento desta quantidade de cera com o aumento da idade das plantas sendo mais acentuado quando as plantas são submetidas ao déficit hídrico.
Graciano (2009) estudando parâmetros fisiológicos e bioquímicos de cultivares de amendoim submetidos à deficiência hídrica relataram que os teores de carboidratos solúveis, aminoácidos livres e prolina livre aumentam com a deficiência hídrica nas folhas e raízes das cultivares; o potencial hídrico foliar é reduzido e  o crescimento das cultivares reduz proporcionalmente com a disponibilidade hídrica. 
7.3 LUMINOSIDADE E FOTOPERIOIDISMO
A cultura do amendoim é considerada como planta neutra, ou seja, não há efeito do fotoperíodo nas plantas. Em condições de campo a luz não é um fator limitante para a fotossíntese, porém para que se tenha o desenvolvimento normal dos frutos faz-se necessário a ausência de luz na extremidade dos ginóforos, sendo a frutificação subterrânea (NOGUEIRA e TÁVORA, 2005).
Erismann et al., (2006) em estudo da capacidade fotossintética de genótipos de amendoim em ambiente natural e controlado observaram que a resposta da taxa de assimilação líquida de CO2 em decorrência da densidade de fluxo de fótons fotossinteticamente ativos foi melhor em condição controlada, mas em ambas as condições, a máxima taxa de assimilação de CO2  de 28 µ mol m-2 s-1 foi atingida; em condição controlada a saturação lumínica ocorreu próximo a 1000 µ mol m-2 s-1 , ao passo que sob condição natural, a saturação lumínica, ocorreu em valores de fluxo de fótons fotossinteticamente ativos maiores.
8. SOLOS E NUTRIÇÃO
A cultura desenvolve-se bem em solos de textura arenosa, geralmente, estes solos possuem boa drenagem e aeração, favorecendo o desenvolvimento das raízes e frutos, como também o suprimento de nitrogênio para a fixação simbiótica. A baixa aeração favorece também o desenvolvimento de organismos patogênicos. Como desvantagem, os solos arenosos apresentam baixa capacidade de reter água podendo ocorrer reduções de produtividade em função de veranicos, menor fertilidade, devido à baixa capacidade de troca catiônica, e muitas vezes necessitam da correção da acidez por meio da aplicação de calcário e também de freqüentes aplicações de fertilizantes. O produto final colhido nos solos arenosos possui qualidade superior, pois nos solos argilosos grande parte das vagens colhidas apresentam coloração mais escura, devido a partículas de argila que ficam aderidas ao fruto (NOGUEIRA e TÁVORA, 2005). Já os solos de textura argilosa, em geral, são mais férteis que os solos arenosos. Os solos de textura argilosa, se não estiverem bem estruturados, apresentam problemas de aeração, drenagem, por conseqüência da compactação e isto dificulta a penetração dos ginóforos e o crescimento dos frutos. Outro problema é a maior dificuldade de colheita em solos mal estruturados, onde podem ocorrer maiores perdas de vagens.
Solos de textura argilosa, do ponto de vista da nutrição mineral são de manejo mais fácil quando se pretende praticar uma agricultura moderna (NOGUEIRA e TÁVORA, 2005). São solos mais coesos, menos erodidos, possuem maior capacidade em reter umidade, e nestes solos, quando se realiza semeadura direta do amendoim e pratica-se rotação de culturas, podem ter sua estrutura melhorada com relação à aeração, drenagem e disponibilidade de nutrientes. 
BOLONHEZI et al. (2007) verificaram que não há diferença entre os sistemas de manejo conservacionistas e convencional, para renovação de cana crua em Latossolo, na produção de vagens, grãos e no número de estruturas reprodutivas de amendoim; e o índice de rendimento de grãos aumenta de 6,5 a 9% no sistema plantio direto, em relação ao convencional.
Crusciol e Soratto, (2007) relataram que nenhuma das plantas de cobertura estudadas, milheto, braquiária e panicum, como também o manejo mecânico da palhada  influenciam na nutrição e produtividade do amendoim no sistema plantio direto.

A adoção de manejo conservacionista, com relação ao preparo do solo, em áreas de colheita mecanizada de cana crua, reduz em 30% o custo com preparo do solo (BOLONHEZI et al., 2007). A cultura do amendoim também é utilizada em rotação com pastagens, na integração lavoura-pecuária, na Região Oeste do Estado de São Paulo, com objetivo de reforma de pastagens degradadas, mas com condições de solo favoráveis à semeadura de culturas graníferas diretamente sobre a palhada remanescente das forrageiras, sem necessidade de prévio preparo do solo (CRUSCIOL e SORATTO, 2007, 2008). 

O pH considerado ótimo para a cultura situa-se entre 6 e 6,5 ( SANTOS et al., 1996). É importante manter o pH do solo dentro da faixa ótima de cultivo para que não ocorram deficiências nutricionais, tais como: cálcio, molibdênio e fósforo.

A absorção de nutrientes se dá, principalmente pelas raízes, ginóforos e por frutos em desenvolvimento. Há freqüentes respostas com relação à aplicação de fósforo, potássio e cálcio. Com relação ao nitrogênio os resultados dos estudos são contraditórios, havendo respostas à aplicação em alguns estudos e em outros não (NOGUEIRA e TÁVORA, 2005).
A prática de inoculação com microorganismos fixadores de N2 no amendoim não é muito comum, uma vez que este já possui boa capacidade de nodulação devido a suas raízes serem colonizadas por uma ampla faixa de rizóbios tropicais (THIES et al., 1991). 

Segundo SANTOS et al. (2005), alguns fatores podem determinar a necessidade de inoculação do amendoim em regiões tropicais, tais como a reduzida população de rizóbio nativo, principalmente em áreas submetidas a temperaturas elevadas ou à baixa umidade do solo, ou áreas sem histórico de cultivo anterior com leguminosas. 

Os autores supracitados, trabalhando com diferentes genótipos de amendoim e com isolados de rizóbios nativos da região nordeste do Brasil, verificaram que a quantidade e a massa de nódulos foram muito dependentes do genótipo e também foi influenciada por plantas de cobertura. Além disso, também constataram que a efetividade dos rizóbios foi influenciada pela cobertura vegetal e que os rizóbios nativos proporcionaram boa nodulação, com aumento no nitrogênio total acumulado e no rendimento de matéria seca de parte aérea. Apesar desses resultados interessantes, a principal avaliação para caracterizar a prática da inoculação como viável para a cultura do amendoim, não foi realizada, ou seja, os autores não determinaram a produtividade de vagens e nem a de grãos. 

No entanto, GIARDINI et al. (1985), estudando a inoculação com rizóbios e a aplicação de nitrogênio em amendoim, constataram que a nodulação nas plantas inoculadas com rizóbio foi semelhante à observada nos tratamentos não inoculados, com ou sem a aplicação de nitrogênio. Assim, verifica-se que na literatura nacional não existe relatos de resultados positivos quanto à produtividade do amendoim decorrente da inoculação com microorganismos fixadores de nitrogênio. 
O nitrogênio é o elemento mais absorvido pelas plantas, faz parte da clorofila, sendo fundamental no processo fotossintético, está presente nos aminoácidos que atuam na síntese de proteínas estruturais e funcionais.

O teor de nitrogênio nas folhas na terceira semana após o plantio é de aproximadamente 5% sendo que no final do ciclo o teor chega próximo a 2% (NOGUEIRA e TÁVORA, 2005). 80% do nitrogênio que é translocado para os grãos são absorvidos nos estádios finais do desenvolvimento da planta.  

O fósforo está presente no DNA e RNA responsáveis pelo código genético, transmissão genética, síntese de enzimas, faz parte das moléculas de ADP/ATP. A máxima disponibilidade de fósforo é encontrada com o pH em torno de 6,5 (NOGUEIRA e TÁVORA, 2005). O nutriente deve ser aplicado próximo dos ginóforos. A planta é exigente em fósforo até o fim da maturação sendo que a maior parte do fósforo absorvido irá para as sementes.
Kasai et al. (1998) verificaram que a produção de óleo e proteína nos grãos do amendoim não foram alteradas pela adubação fosfatada.

O potássio é o segundo elemento mais absorvido pela planta. Atua como regulador ou catalisador de vários processos enzimáticos, pode ser transferido das partes mais velhas da parte aérea para as mais novas. Tal como para o nitrogênio, podem aparecer sintomas de deficiências momentâneas na fase de florescimento e penetração dos ginóforos, quando as necessidades nutricionais são maiores e a velocidade de absorção aumenta (TASSO JÚNIOR et al., 2004).
O cálcio é componente das membranas celulares, concentrando-se na maior parte nas folhas. É importante para o desenvolvimento do sistema radicular e está diretamente relacionado na quantidade e qualidade dos frutos. Durante a frutificação, as necessidades de cálcio são altas, e este elemento é absorvido pelas raízes, ginóforos e cascas dos frutos em formação, as quais são formadas por pectatos de cálcio. A deficiência de cálcio no solo diminui o índice de fertilidade das flores, reduz o número de ginóforos formados e provoca a formação de vagens chochas (TASSO JÚNIOR et al., 2004).

É grande a necessidade de cálcio na zona de desenvolvimento dos frutos (WALKER, 1975), é ainda o terceiro nutriente mais absorvido pela cultura, precedido apenas pelo N e K (RODRIGUES FILHO et al., 1986).
No amendoim, a gessagem se constitui em uma importante fonte de cálcio rapidamente disponível (WALKER, 1975). 
A calagem visa neutralização do alumínio e do manganês, e também constitui uma fonte de fornecimento de cálcio, aumentando a disponibilidade do nutriente na zona de frutificação da planta no solo e espessura do tegumento das sementes formando uma barreira a penetração de fungos e a perda de água (PEREIRA 2006). Esta autora relatou que a calagem favoreceu o aumento do número de sementes por vagem, independente da cultivar e da época de colheita do amendoim.
O gesso agrícola é também fonte de enxofre, inibidor da atividade do alumínio tóxico permitindo o maior desenvolvimento radicular, resultando em maior resistência a veranicos e maior aproveitamento dos nutrientes do solo e dos fertilizantes aplicados (VITTI et al.,1986), além de ser a principal uma alternativa para o fornecimento de cálcio em áreas de semeadura direta, devido à sua solubilidade. A eficiência do gesso é maior quando realizada em cobertura, no início do florescimento, que além de satisfazer com maior freqüência as necessidades da planta de amendoim quanto ao cálcio, ficam livres da competição que se estabelece entre cálcio e o potássio (WALKER, 1975; QUAGGIO et al., 1982; SICHMANN et al., 1982).
Farinelli e Loboda, (2005) estudando o efeito da aplicação de gesso agrícola na cultura do amendoim concluíram que o fornecimento de gesso agrícola em cobertura, no início do florescimento, em área previamente calcariada e com alto teor de cálcio no solo influenciou positivamente no número de vagens planta-1, massa de 100 grãos, rendimento e produtividade de vagens do amendoim. Os maiores valores para as características agronômicas foram estabelecidas com aplicação de 200 a 300 kg ha-1 de gesso em cobertura. A qualidade fisiológica de sementes também foi afetada positivamente com a aplicação de gesso, no tocante a porcentagem de germinação. 

Segundo Bekker et al. (1994)  a aplicação de 555 kg ha-1 de calcário em um solo que apresentava baixos níveis de cálcio trocável, aumentou a produção na ordem de seis vezes, e isto foi associado com a redução da toxicidade de manganês, mas não por causa do decréscimo da solubilidade do manganês e sim pelo aumento da disponibilidade de cálcio, havendo antagonismo entre cálcio e manganês.
A resposta do amendoim da seca ao Ca é baixa em solos onde inicialmente se tem alto teor de Ca e saturação por bases considerada média, principalmente, quando a disponibilidade hídrica também é um fator limitante; a aplicação de calcário no sulco de semeadura como meio de fornecimento de Ca para a cultura do amendoim é uma prática viável (CRUSCIOL et al., 2000).

O magnésio faz parte da molécula de clorofila e também tem a função de ativador enzimático. A maior parte do magnésio absorvido é encontrado nas hastes TASSO JÚNIOR et al., 2004).

A deficiência de magnésio interfere na movimentação do fósforo, da parte vegetativa para as sementes (CAMARA et al., 1982).

O enxofre é o macronutriente absorvido em menor quantidade pelas plantas de amendoim, faz parte da composição de aminoácidos sulfurados. Sua maior concentração está nos frutos, hastes e folhas respectivamente. As principais fontes de enxofre são: sulfato de amônia, sulfato de potássio, superfosfato simples e o gesso agrícola (TASSO JÚNIOR et al., 2004).

Dentre os micronutrientes, molibdênio, boro, ferro, cobre, zinco e cobalto possuem grande importância para a cultura do amendoim.

Nas raízes das plantas fixadoras de N, o Mo se encontra quase todo na enzima nitrato redutase e na nitrogenase dos bacteróides nodulares (DECHEN e NACHTIGALL., 2006). Nessas plantas, a exigência em Mo, da nitrogenase é bem maior do que a da nitrato redutase (BINNECK et al., 1999). A fixação biológica é seriamente afetada, quando ocorre deficiência de Mo (MARSCHNER., 1986). 

A enzima nitrogenase é formada por dois componentes, uma proteína ligada ao ferro e uma proteína ligada ao ferro e ao molibdênio. Durante a redução do N2 para NH3, a nitrogenase recebe elétrons de substâncias redutoras; estes elétrons são transferidos para a proteína ligada ao ferro que, tornando-se, agora, um agente redutor, transfere estes elétrons à proteína ligada ao ferro e ao molibdênio que, por sua vez, reduz o N2 a duas moléculas de amônia (VIEIRA., 1994). Estas podem seguir diferentes caminhos de assimilação nas plantas (TAIZ e ZEIGER., 1998). Com a deficiência de Mo, ocorre menor síntese da nitrogenase, resultando em menor atividade desta enzima e conseqüentemente, menor fixação biológica de nitrogênio pelo amendoim, o que pode interferir na produtividade.

Segundo LOPES (1991) as principais causas de deficiência de micronutrientes nos solos brasileiros são a baixa reserva de minerais intemperizáveis, o aumento da produtividade das culturas, devido ao intenso uso de técnicas agrícolas modernas, que faz com que ocorra um aumento da retirada de micronutrientes dos solos, sem que se realize a reposição dos mesmos, o cultivo de plantas altamente produtivas, que demandam maiores quantidades de micronutrientes, a degradação química, física e biológica devido ao uso inadequado dos solos. 

Devido à baixa concentração de Mo nos solos e a utilização sem a devida reposição, tem-se tornado comum a deficiência em cultivos agrícolas, principalmente em solos bastante intemperizados de regiões tropicais (SFREDO et al., 1997;  KUBOTA et al., 2008). Essas deficiências minerais, muitas vezes, são corrigidas com pulverizações foliares, enquanto, aplicações de nutrientes via solo nem sempre dão resultados satisfatórios (FERNANDES., 2008).

O teor médio de Mo na litosfera é de 2,3 mg kg-1 (DECHEN e NACHTIGALL., 2006). Esse micronutriente pode estar solúvel na solução do solo, adsorvido a minerais de argila como ânion MoO42-, retido no interior da estrutura dos minerais primários e secundários e, adsorvido à matéria orgânica (GUPTA e LIPSETT., 1981).


Segundo SANTOS (1991) a disponibilidade de Mo no solo é influenciada, entre outros fatores, pelo pH, matéria orgânica, textura, drenagem, óxidos de ferro e alumínio, potencial redox e a interação com outros nutrientes.  Em solos ácidos, com elevada quantidade de óxidos de Fe e Al, o Mo é retido pela matéria orgânica, impedindo que este seja envolvido na formação de compostos insolúveis. Segundo FERREIRA (2001) o Mo pode ser absorvido em grandes quantidades nesses solos, desde que seja elevada a quantidade de matéria orgânica. Porém, de acordo com PIRES (2003), em solos onde a ocorrência desses óxidos é baixa ou não está presente, o Mo encontra-se inicialmente ligado à matéria orgânica, tornando-se disponível para a absorção somente após esta ser mineralizada.

Em solos ácidos e com baixos teores de cálcio, a baixa disponibilidade de molibdênio e a toxicidade de manganês podem prejudicar a absorção de nitrogênio e reduzir a produção de amendoim (CAIRES e ROSOLEM., 1998). A absorção deste nutriente pela planta se dá predominantemente pela forma do ânion molibdato, presente na solução do solo, que chega às raízes, principalmente via fluxo de massa (GUPTA e  LIPSETT., 1981). Porém, a aplicação foliar de molibdênio também é uma prática eficiente, pois favorece a rápida absorção do mesmo pelas plantas e diminui perdas por fixação, que ocorrem quando o molibdênio é adicionado no solo (PIRES., 2003). A adubação foliar pode ser aliada aos tratamentos fitossanitários, tornando-a assim uma prática mais econômica e viável (FERNANDES., 2008).
O boro tem como função evitar baixos níveis de fecundação, melhorando coeficiente de utilização das flores e qualidade dos grãos. O Boro está presente nos fitohormônios, influenciando a reprodução, germinação do grão de pólen e crescimento do tubo polínico (TASSO JÚNIOR et al., 2004).
O ferro influencia na fotossíntese, respiração, assimilação, fixação biológica do  nitrogênio. Atua também sobre a clorofila, pois está presente nas reações de redução dos cloroplastos, mitocôndrias, peroxissomos, nas ferroproteínas, ligadas aos mecanismos de redução de nitritos e sulfatos (TASSO JÚNIOR et al., 2004). 

O cobre é encontrado em cerca de 13 enzimas e estas fazem parte de atividades vitais para o metabolismo das proteínas, na parede celular, na fotossíntese, na respiração, na distribuição de carboidrato, na redução e fixação do nitrogênio.Além de atuar também na fertilidade do grão de pólen (TASSO JÚNIOR et al., 2004).
O zinco é importante constituinte das enzimas envolvidas nos processos metabólicos dos fenóis, proteínas e ácido nucléico. Presente na síntese de citocromo, na formação do amido, na parede do xilema e na estabilização dos ribossomos. Presente na síntese do AIA, hormônio regulador do crescimento, da redução das oxidases na respiração e na fertilidade do grão de pólen ( MALAVOLTA et al, 1997).
O cobalto está diretamente relacionado com a fixação simbiótica por ser constituinte da vitamina B12, a qual é essencial para os rizóbios.

Fernandes, (2008) relatou que o número de nódulos por planta não foi influenciado pelas aplicações de cobalto + molibdênio, tanto via semente quanto foliar, em um Latossolo Vermelho distroférrico muito argiloso. A cultivar IAC TATU-ST apresentou maior número de nódulos que a cultivar IAC Runner 886, mas não houve aumento no teor de N foliar, sendo 14 nódulos por planta suficientes para proporcionar valores de N adequados para a cultura. 
9. ZONEAMENTO AGROCLIMÁTICO
O objetivo do zoneamento agroclimático é orientar os agricultores sobre os riscos de adversidades climáticas coincidentes com as fases mais sensíveis da cultura. Por meio de análise de séries climáticas históricas, correlacionadas ao ciclo das cultivares e ao tipo de solo indica-se a melhor época de plantio para cada município.
O ministério da agricultura, pecuária e abastecimento (MAPA) possui portarias referentes ao zoneamento climático da cultura do amendoim para o Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Tocantins, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Bahia, Ceará e Rio Grande do Norte.

10. ÉPOCAS DE PLANTIO E COLHEITA
No estado de São Paulo o amendoim da safra das águas é semeado entre outubro e novembro sendo colhido entre janeiro e fevereiro (cultivares precoces) e fevereiro a março (cultivares tardias). A safra da seca é semeada de fevereiro a março, e a colheita é realizada entre maio e junho (cultivares precoces) e de junho a julho (cultivares tardias). 

Na safra das águas há disponibilidade hídrica, porém haverá elevada umidade no final de ciclo. Portanto, maior produtividade, porém com possibilidade de contaminação com aflatoxina e custo com secagem artificial. A safra da seca pode apresentar déficit hídrico, mas haverá baixa umidade no final de ciclo. Portanto, menor produtividade, porém com produto final de maior qualidade e menor custo com secagem artificial.

Algumas das conclusões de Crusciol et al. (2000) em experimento em Selvíria – MS foram que  com o atraso da semeadura, há probabilidade de ocorrer deficiência hídrica nos períodos vegetativo e reprodutivo, reduzindo a produtividade do amendoim da seca e que a produtividade de vagens é boa quando a semeadura é realizada no início do mês de fevereiro.
13. CONSIDERAÇÕES FINAIS
O conhecimento da ecofisiologia possibilita a exploração do máximo potencial produtivo das culturas, desta maneira, deve-se buscar conciliar a exigência climática nas diferentes fases de desenvolvimento das culturas, com o clima do local de cultivo e também com o manejo das mesmas. 
14.CONCLUSÃO
 
Deve - se buscar atender as necessidades durante o ciclo da cultura, tanto as climáticas quanto as nutricionais. Contudo, a partir do início do florescimento, a cultura do amendoim apresenta elevada demanda nutricional, e para alcançar elevadas produtividades é necessário que as condições ambientais, o fornecimento de nutrientes e o manejo sejam adequados. Temperaturas diurnas de 35°C e noturnas de 25°C são ideais neste período, assim como a exigência hídrica que é máxima nas fases de florescimento e frutificação. A planta não sofre influência do fotoperíodo e em condições de campo a luz não é fator limitante. Um dos fatores primordiais para que as necessidades climáticas da planta sejam atendidas durante o ciclo é a época de semeadura. 
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