BRAGANTIA

Boletim Técnico do Instituto Agrondémico do Estado de Sdo Paulo

Vol. 17 Campinas, novembro de 1958 Neo 1

ENSAIO DE ADUBACAO N-P-K EM AMENDOIM(*)

H. GARGANTINI, gngenheiro-agronomo, Segio de Fertilidade do Solo, ROMEU DE
TELLA, engenheiro-agronomo, Segdo de Oleaginosas e A. CONAGIN, engenheiro-
agrénomo, Secio de Técnica Experimental, Instituto Agronémico

RESUMO

QO presente ensaio, conduzido em vasos de Mitscherlich contendo terro-roxa-
misturada, foi imstalade com a finalidade de se determinar o efeito dos elementos
fertilizantes nitrogénio, fosforo e potéssio, na producdo de amendoim. Empregou-se
para éste estudo o delineamento fatoricl 3 x 4 x 3, contendo cada tratamento trés
repetiges. Foram colhidos separadamente a parte oérea e os frutos e sébre éstes dois
fatéres foi estudada a agfo daqueles elementos fertilizontes. Os dados coletados
mostram haver semelhanga entre os resultados com a produgdo da parte aérea e a
dos frutos.

O elerento responsavel pela maior produgBo foi o fésforo, vindo o seguir o
nitrogénio; o potassic ndo teve influéncia no aumenta de produgdo. Pelos dados
obtidos neste experimento deduz-se que a féormula de adubagdo que melhores resul-
todos apresentou foi a N, Py, ou sejam, 30 e 240 quilos de N e P,0; por hectare,

respectivamente.

1 — INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea, L.) ocupa uma posigGo de des-
taque.- entre as mais importantes culturas de interésse econdmico,
gracas ao grande e variado nimero de aplicacdes que oferece.

A maior parte da producdo de amendoim é empregada na indus-
trializagdo do éleo, seu principal produto; a outra € consumida “in
natura”, no preparo de confeitos, manteiga etc.

O dleo tem larga aceitagdo na alimentagdo humana dada a sua
alta digestibilidade, sendo ainda usado para fins industrigis e medi-
cinais. O consumo de dleoc de amendoim em 5do Paulo tem gumentado
consideravelmente nestes Gltimos anos, provocando, déste .modo,
grande interésse dos lavradores pele cultivo desta oleaginosa.

{*} T'rubqlho opresentodo ne V1 Congresso Brasileiro De Cigncia Do $olo, realizade em Salvedor,
Bahia, de 15 a 26 de julho de 1957.

Recabido para publicagdo em 12 de outubro de 1957,
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Q Institutc Agrondmico vem, hé longos anos, estudando os pro-
blemas relacionados com esta cultura, tendo jd resolvido satisfatoria-
mente aquéles que dizem respeito a variedades, solos, épocas de plan-
tio, espacamento etc. Todavia, com relacdo & adubagdo, as experién-
cias até agora realizadas ndo apresentaram resultados conclusivos (6),
razdo pelo qual tem-se aconselhado o plantio do amendoim em dreas
antes ocupadas pelo algoddo ou milho. Désse modo éle se beneficia
do efeito residual dos adubos aplicados aquelas culturas, ao mesmo
tempo que se procede & exploracdo racional do solo.

Ndo € apenas entre nds que os resultados com a adubagdo dessa
cultura tém sido contraditérios, e as opinides de diversos autores, o
respeito, sGo as mais desenconiradas.

Gore (&), em experiéncias conduzidas com amendoim da varie-
dade Spcnqi?ﬁj' diz que encontrou melhor reacdo quando aplicou cérea
de 450 kg/ha de uma férmula completa 6 — 6 — 6, para N, P,Os
e K,O. J& para as variedades do tipo Runner ndo encontrou reacdo
para o nitrogénio, casc em que recomenda cérca de 170 kg/ha de su-
perfosfato e 56 kg/ha de cloreto de potdssio.

Beattie, Poos e Higgins (1) afirmam que embora o amendoim seja
leguminosa capaz de fixar o nitrogénio do ar atmosférico, esgota o
solo. Assim, uma cultura produzinde cérca de 1 000 quilos de amen-
doim descascado e 2 000 quilos de feno, retira cérca de 65 quilos
de nitrogénio, 11 quilos de fosfore, 30 quilos de potdssio e 40 quilos
de cdlcio. Praticamente téda a planta, com excegdo de poucas raizes,
é removida do terreno para ai nfic mais retornar. Mostram gque as
férmulas de adubagdo do amendoim geralmente sdo feitas na base
de pouco nitrogénio, bastante fésforo e pouco potdssio. Apresentam,
ainda, uma série de férmulos usuais em diversos Estados americanos,
e terminam dizendo que o comum, nesses Estados, & o emprégo de
férmulas ricas nos elementos nutritivos para as culturas precedentes;
o amendoim é plantade o seguir, sem receber adubagdo alguma, ou
se a recebe, o é em quantidades muito pequenas.

Um ponto de vista interessante é o citado por York e Colwell (8},
quando comentam o fato de o amendoim extroir grandes quantidades
de elementos nutritivos do selo e quase nunca reagir ds adubagoes:
dizem éles: “os leis fisicas e quimicas que governam g absorcéo e
utilizag@o dos elementos fertilizantes pelo amendoim, ndo devem ser
gs mesmas que para as outras plantas”. Citam os trabalhos de Brady,
Reed e Colwell, os quais recomendam, comoc meios de obter os maiores
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beneficios com o uso de fertilizantes, a aplicagdo déstes na zona de
formagdo dos frutos e ndo propriamente na zona de localizagdo das
raizes. Qutro ponto que pode prejudicar sobremaneira a culturg, é
a colocagdo das semeéntes em contato direto com os fertilizantes por
ocasio do plantio.

Rodrigo (8) acha que um fertilizante comercial rico em fésforo ¢
potdssio e com pouco nitrogénio é preferivel quando aplicado & razéo
de 300 a 500 quilos por hectare. Diz ainda o mesmo autor que
devido s raizes do amendoim ndo se espalharem muita fora das li-
nhas, os fertilizantes devern ser colocados no sulco e abaixo das se-
mentes, por ocasido do plantio.

Souza e Canecchio (6) recomendam os solos arenoses como os
que melhor se prestam parg esta culturg. As terras-roxas-misturadas
também podem ser exploradas, ndo obstante o produto ndo apresentar
bom aspecto, devido & coloracdo do fruto. O amendoim prefere sclos
leves, de pouca acidez, bem drenados e que ndo se encharguem com
as chuvas. '

Iniciando novos estudos relativos a adubagde do amendoim, ins-
talou-se éste ensaio, em vasos de Mitscherlich, para verificacdo do
efeito do nitrogénio, fésforo e potdssio sdbre essa cultura.

Se bem que os resultados aqui obtidos néo possam ser levados
imedigtamente & grande culturg, éles fornecem informacdes bdsicas
que ndo podem ser prontamente obtidas com a experimentagdo de
campo e acérca das necessidades da plenta com relagdo cos elemen-
tos nutritivos. Além de seu baixo custo, g experimentagdo em vasos
apresenta as vantagens de se poder eliminar as variagdes da ferti-
lidade inerentes ao proprio solo, e de se poder controlar as influéncias
dos outros fatdres que agem sdbre o desenvolvimento das plantas, de

tal modo que apenas as influéncias dos elementos nutritivos se fagam
sentir.

2 — MATERIAL E METODO

O solo utilizado neste ensaio foi o do tipo terra-roxa-misturada,
proveniente da Estacdo Experimental Central do Instituto Agrondmico,
em Campinas. Foi coletado & profundidade de 0 — 15 cm, séco ao ar,
muito bem homogeneizado e passado através de uma peneira de 2 mm
de abertura de malha.



4 BRAGANTIA Vor. 17, No 1

Sua andlise gpresernttou as seguintes caracteristicas fisico-quimicas:

argila (< 0,002 mm) ... .. ... 43,0 %
limo (entre 0,002 e 0,02 mm} .. 21,5 %
areia fina (entre 0,02 ¢ 0,2 mm) 15,5 %

areia gressa (> 0,2 mm} ... .. 20,7 %

classificagdo ............... argilosa

pH internacional . .......... 6,40

C(earbono) . ... 1,54 %

N {nitrogénio) .............. 0,168 %

C/N e, 9,2

PO, () ... 0,02 e.mg em 100 g de solo séco
K+ trocavel . ............ 0,15 "~ " voror "
Ca++ trocavel ............. 418 0oy
Mgt trocavel ..o 2y
H+ trocavel .. ... ... ... 389 ooy “

A variedade de amendoim empregada fei a Tatui — 76 (2}. Essa
variedade, origindria dos Estados Unidos da América do Norte e aqui
introduzida em 1941, foi lancada em substituicdo & variedade Tatu
— 53 e vem sendo bem aceita pelos lavradores do Estado, devido a
sua produtividade e bom teor em dleo. N

Qs fertilizantes utilizados foram préviemente analisados e apre-
sentaram a seguinte composicdo: nitrocdlcio, 20,3% de N; superfos-
fato, 21,8% de P.O;; e cloreto de potdssio, 60,3% de K.O.

As doses dos elementos empregados, assim como as quantidades
em quilos por hectare, foram as da seguinte relagdo.

Dose N P,0; H,0
o/vase kg lha o/ 1Iso g/ ha ./ eiso b /o
1 0,12 30 0,24 60 0,12 30
p 0,24 60 0,48 120 0,24 60
3 — —_ 0,96 240 — _

{") PO,” "~ extraido com solugdo 0,05 N de H,50,.
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Empregou-se para éste ensaio o delineamento fatorial 3 x 4 x 3,
contendo cada tratamento trés repeticdes.

O ensaio foi conduzido em vasos de Mitscherlich, de ferro esmal-
tado, com capacidade para seis quilos de terra, na estufa central do
Instituto Agrondmico.

O preparo foi feito colocando-se aproximadamente 3 kg de terra
nos vasos, aos quais foram misturados os fertilizantes; em seguida
juntou-se mais terra até completar o péso de 5 kg. O plantio se deu
em 7 de novembro de 1956, usando-se 10 sementes por vaso. Estas
germinaram a 11 do mesmo és, tendo sido feito um desbaste 15 dias
apds, deixando-se trés plantinhas por vaso. Por ocasi@o da floracéo,
juntou-se a cada vaso mais um quilo de terra, para fazer a amontoa.
Os vasos foram mantidos com umidade favoravel até a formacdo das
vagens, quando entdo a quantidade de dgua foi bastante reduzida,
até ser totalmente suspensa quando se aproximou a colheita. Tedo o
liquido percolado foi retornado acs vasos, de acdrdo com a técnica re-
comendada por Mitscherlich.

As sementes utilizadas foram préviamente tratadas com Uspulum,
e durante o ciclo da planta foram feitas trés pulverizagdes com Lindane
a 28%, empregando-se 20 ml em 10 litros de dgua em cada pulveri-
zacdo e para todos os vasos.

Em 3 de abril de 1957 procedeu-se & colheita, cortando-se a parte
aérea bem rente ao solo, sendo a seguir picada, séca a 60°C e pesada.
As vagens foram colhidas separadamente, limpas da terra que porven-
tura estivesse aderente, sécas também a 60°C e a seguir pesadas.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAQO

No estudo do efeite dos fertilizantes nitrogenados, fosfatados e
potdssicos, consideraram-se os pesos da parte aérea e a producéo de
frutos. :

A parte vegetativa do amendoim possui grande valor na alimen-
tacdo animal e é muito utilizada para ésse fim. Qutro emprégo muito
comum € a sua utilizacdo como matéria orgdnica para ser incorpo-
rada ao solo, apds a colheita dos frutos.

No quadro 1 estdo os resultados relativas & parte aérea das
plantas.
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Quabro 1. — Resultados obtidos com o péso séco (a 60°C) da parte aérea e dos
frutos, nos diferentes tratamentos. Os dados referem-se & média obtida em
trés vasos :

Péso séco
TR AT A MENT O 5§
) ’ parte aérea frutos
g &

O 0 0 (... e e e 13,3 16,5
O 1 0 e e 19,5 28,7
0 2 0 ... 21,7 . 38,0
0 3 0 ... e 26,0 44,7
O 0 1 . e 12,3 13,7
0 T 18,2 30,7
02 1 e 17,0 29,0
O 3 1 20,5 27,5
0 0 2 e 12,0 15,3
O 1 2 16,8 25,2
0 2 2 e 18,0 29.3
0 3 2 e 22,3 39.8
P OO oo e e 11,8 14,3
T 1 O e 17,5 31,8
b2 0 e e 21,8 35,7
1 3 0 e 23,8 40,7
T 13,0 18,2
L T 19,5 33,8
L 25,5 43,0
L 24,7 42,7
T 0O 2 e e 13,2 17,7
| 19,8 34,5
1 2 2 e 24,0 43,8
T 3 2 25,3 45,3
2 0 0 L. e 13,0 17,3
2 00 e 16,5 29,3
2 2 0 e 19,2 335
2 3 0 e e 26,7 45,5
201 o 13,8 17,3
2 0 e 25,5 43,9
0 27,2 47,2
2 3 1 e 25,3 40,2
20 2 e 13,7 20,0
200 2 e 20,3 30,0
2 2 2 e 23,2 35,8
2 3 2 e e 25,3 - 40,5

Pelos resultados, pode-se verificar que o elemento fertilizante que
maior produgdo imprimiu foi o fésforo. A andlise da varidncia apre-
sentada no quadro 2, mostrou serem significativos os efeitos linear e
quadrdtico désse elemento.



GARGANTINT, TELLA & CONAGIN

Nov., 1958 ADUBAGAO DO AMENDOIM 7
Quapro 2. — Andlise da variéincia para o pése da parte aérea, calculada na base
de um vaso.
F. V. S. Q. G. L. Q. M. F
Total .......... 2759,63 107
Entre trotamentos 2 551,46 35 72,89
N . 134,68 2 67,34 Q,22%*
Ny ooon 128,00 1 128,00 17,53**
Ng oovnnnn 6,68 1 6,68
P e 1 993,64 3 664,54 91,03**
Pl veennnnn 1 874,14 1 1874,14 256,74**
Po -ooovnen 102,18 1 102,18 14,00%*
Pe i, 17,32 1 17,32
K 18,19 2 9,09
Ki, wvnn.. .. 1,25 1 1,25
| S 16,94 1 16,94
NP ...... e 66,69 6 1,11
NLPL «.en-n 12,10 1 12,10
NyPg --v.-. . 10,88 1 10,88
NPy «onen. 7,83 1 7,83
NgPg ---v . ‘ 8,16 1 B,14
NK ..oiiiiennn 184,17 4 46,04 6,31%*
NLKp oot +) 64,17 1 64,17 8,79+
N Kg - oooe (—) 97,51 1 97,51 13,36**
NgKp ... 22,16 | 22,16
NgKg -v---n 0,30 1 0,30
PK ... .. ... 73,57 [ 12,26
PLKy ... .. 4,55 1 4,55
PLKg +vvne- 9,53 1 9,53
PoKp «vvnn. 9,75 1 2,73
PaKg -1 RENES 49,59 1 49,59 6,79*
NPK .. ..., 80,52 12 6,71
NP Ky, ... 0,18 1 0,18
resto NPK ... .. 80,34 1 7,30

~ Para o nitrogénio verificou-se que sdmente o componente linear
foi sighificativo. )
O potassio, ao contrdrip, ndo teve infludncia na producdo de
massa verde.
A interagdo N K foi significativa a 1% e a N P ndo foi signifi-
cativa. Da interagdo N K, os componentes NiK: e NpKg foram
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significativos. Dos componentes da interagdo P K, sdmente PoK, foi
significativo.

Na figura 1 é apresentado gréficamente o aumento obtido na
parte aérea, com o emprégo dos fertilizantes citados.

PESD SECO DA PARTE AEREA

012 024 048 09 ¢
QUANTIDADE DE FERTILIZANTE

FIGURA 1. — Produgdes médias, por vaso
de Mitscherlich, em gromas de ma-
terial séco do parte aéreq, obtidas em
funcdo das doses dos elementos N,
P,0O; e Ky O empregadas.

A andlise da varidncia registrada no quadro 3, mostrou que o
elemento que melhor atuou foi o fésforo, sendo os componentes li-
near e quadrdtico significativos. A curva que melhor explica éste efeito
¢ um polindmio do 2.° grau, conforme mestra a figura 2.

York e Colwell (8), fazendo uma. revisdo bibliografica dos tra-
balhos com amendoim em diferentes partes do munde citam Baten,
Ferris, Moses, Selschop, Krauss e outres, os quais afirmam que o
maior gumento obtido na cultura do amendoim advém da aplicagdo
de fosforo ao solo, resultados idénticos ac aqui encontrado.

Para o nitrogénio, sdmentg o componente linear foi significativo;
o quadrdtico quase chegou a ser significativo, Praticamente, o mdxime
de producdo foi obtido com a dose 1. A curva da figura 2 mostra éste
fato.
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QuADRO 3. — Anidlise da varidncia para o pésc de amendoim, calculada na base
de um vaso
F. V. 5. Q. G. L Q. M. F
Total .......... 12 074,80 107
Entre tratamentos 11 541,95 35
N ............ 647,70 2 323,85 8,13**
Np, —--aon.. 477,92 1 477,92 11,99%*
Ng «ooovenn 169,77 1 169,77 4,26
P oo 9 094,50 3 3031,50 76,07*%*
P e 8 073,60 1 8 073,60 202,60**
Py i 930,45 B 930,45 23,35**
Pa vviennn 90,45 1 90,45
K 17,35 2 8,67
Ko ooeenn. 0,125 1 0,125
Ko oreenn- 17,22 1 17,22
NP ... 129,65 é 21,60
NPy v vnen 7,65 1 7,65
NpPg - ---- 31,33 1 31,33
NgPp +oontn 50,05 1 50,05
NgPg ------ 27,80 1 27,80
KP i 535,61 6 89,26 2,24
Kp P o oonin, 18,22 1 18,22
KpPg -oo-e 0,68 1 0,68
KePp - - 106,40 1 106,40 2,67
HIKg Py oo 402,89 i 402,89 10,11**
........... 677,33 4 169,33
N Ky ooe . 68,88 } 68,88 4,25*
(—INLKg ... 411,75 1 411,75 10,33**
NoKp oo . 192,51 1 192,51 4,83
NgKg -----. ‘ 4,18 1 4,18
NPK .......... 439,82 12
Np, P, Ky, 1,42 1 1,42
resto NPK . ..... 438,40 11 39,85

York e Colwell (8) citam trabalhos de Prevot, nos quais éste autor
determinou gue na época de formagdo do fruto hd grande transloca-
cdo de nitrogénio das félhas para o fruto, havendo portanto grande
necessidade de suprimento désse elemento no solo, para obtengao de
boas colheitas.

Relatam algumas experiéncias de West, conduzidas em Missis-
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sipi, nas quais foi verificado um diminuto aumento com a aplicagdo
de cérca de 18 ou 35 quilos por hectare de nitrogénio, quando em-
pregado em um fertilizante completo. Citam ainda varios outros expe-
rimentos que mostram o pequenc aumento obtido pela aplica¢Go de
fertilizantes nitrogenados.

Gore (4) diz que aplicagéo de fertilizantes nitrogenados e po-
téssicos, em amendoim da variedade Spanish, resultou em pequeno
aumento de produgdo.

Concluindo, York e Colwell (8) dizem que, devido & confusdo
reinante na literatura, ndo é possivel obter-se uma conclusdo satisfats-
ria com o emprége de fertilizantes nitrogenados em cultura de amen-
doim. Porém, existem dados suficientes para se crer na possibilidade
do obtengéio de respostas favordveis & aplicagdo déstes ferhllzc:ntes
quando os outros elementos estdio presentes.

L “
26
24
5
o 22
8 20
2
4
w 1B
g
-]
lu“: 4
19
121
10 .
012 024 048 096 4
QUANTIDADE DE FERTILIZANTE
FiGura 2. — Proedugbes médias, par

vaso de Mitscherlich, em gramas de
frutos secos, obtidas em fungdo das
doses dos elementas N, P, O, e K, O

empregadas.

A aplicagdo de fertilizantes potdssicos ndo causou qualquer au-
mento de produgdo, apesar de o solo possuir um teor médio nesse
elemento,

Alguns gutores (3, 8) mostram uma série de experiéncias em
que o potdssio também ndc apresentou acdo alguma. Mesmo em
solos.cujo nivel de potdssio é considerado médio, o efeito désse fer-
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tilizante foi de muito pequeno valor. Recomendam a aplicacéo de fer-
tilizantes potdssicos na cultura que antecede & do amendou’n e que éste
deve ser plantado em rotagdo.

Das interagdes estudadas, N P ndo foi significativa. Ja a intera-
cao N K foi significativa a 5%. Desta, a componente N Kq foi a
mais importante, se bem que negativa. Da interagdo P K, o compo-
nente Py Ky foi também significativo.

Os efeitos do fésfore e do nitrogénio, que sdo os principais, foram
aditivos. Podemos concluir que a melhor combinagto dos fertilizan-
tes nitrogenados e fosfatados seria a dosagem N, P,

Pelos dados obtidos no presente experimento, pdde ser verifi-
cado que existe grande semelhanga de reagdo aos mesmos elementos
quimicos, tanto para o dsenvolviments das plantas (medido pela parte
aérea em péso séco) como para a produgdo de frutos (medida pelo
péso dos frutos).

E provavel que em condigdes de campo, em que partes de nitro-
génio e potdssio se perdem por lixiviagdo, reagSes mais nitidas a ésses
elementos possam ser obtidas.

4 — CONCLUSOES

N
a)” O fertilizante que proporcionou mdior aumento de producdo
foi o fésforo, influindo favordvelmente tanto no desenvolvimento da
parte aérea como na produgdo dos frutos.

b) o nitrogénio foi o elemento que, apds o fésforo, mais favo-
receu o aumento de produgdo, tendo influido significativamente tanto
na parte aérea como na produgdo do amendoim,

c) O potdssio, ao contrdrio dos dois precedentes, ndo apresentou
efeito algum com relagdo ao aumento de produgdo.

d) Pelos dados obtidos neste experimento pode-se concluir que a
férmula de adubog@o que melhores resultados produziu foi o Ny P,
a qual equivale a 30 quilos de N e 240 quilos de P:Q; por hectare.
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N-P-K FERTILIZER TEST WITH PEANUTS

SUMMARY

The present test was carried out with peanut plants grown in Mitscherlich pots
filled with the “terrg-roxa-misturada” type of soil. Its objective was to determine the
influence of the three major elements, viz. nitrogen, phosphorus, and potassium on
the yield. A 3 x 4 x 3 factorial design was employed, each treatment being repli-
cated 3 times. Both the aqerial parts of the plants and the fruit were harvested
separately ond used for statistical analysis. ‘

Fruit yield and weight of aerial ports showed similar responses to the treatments.
Phosphorus increased the yield the most, followed by nitrogen; potash had no influence
on yield. According to the results obtained the best formula was N, Pg, correspon-
ding to 30 and 240 kg of N and P, Oy per hectare, respectively.
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