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Resumo

No Brasil a producdo de amendoim cresce anualmente. No estado de Minas Gerais para alcancar a produtividade da
cultura, o investimento nutricional é primordial e um dos nutrientes principais para o desenvolvimento do amendoim é
o fdsforo. Devido a escassez de informacdes de producdo de amendoinzeiro no Cerrado Mineiro, o experimento
objetivou avaliar a influéncia de doses e fontes de fésforo no amendoinzeiro. O delineamento estatistico utilizado foi
o0 de blocos ao acaso (DBC), distribuido em dois esquemas fatoriais, um sendo 5 x 2 x 6 (doses x fontes x épocas)
durante o desenvolvimento da cultura e o outro 5 x 2 (doses x fontes) no final de ciclo, em época de produgdo. Os
tratamentos foram compostos por 5 doses de fosforo (0, 40, 80, 120, 160 Kg ha), 2 fontes de fosforo (superfosfato
simples e superfosfato triplo) e 6 épocas de avaliagdo (15, 30, 45, 60, 75 e 95) dias ap0s a emergéncia. Nos 2
delineamentos houveram 4 repeticfes. Foram feitas andlises de crescimento e produtivas. Com as analises foi possivel
observar que a fonte superfosfato simples garantiu maior aporte de area foliar e matéria seca, porém na altura de
planta (haste) a melhor fonte foi o superfosfato triplo com as doses 40 e 160 kg ha. Devido ao aporte de matéria
seca, melhoria estrutural da cultura e um custo 21,51% menor, concluiu-se que a melhor fonte de fosforo a ser usada é
o superfosfato simples.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L.; Adubacdo fosfatada; Cerrado Mineiro.

Abstract

In Brazil, peanut production grows annually. In the state of Minas Gerais, to achieve crop productivity, nutritional
investment is essential and one of the main nutrients for peanut development is phosphorus. Due to the scarcity of
information on peanut production in the Cerrado Mineiro, the experiment aimed to evaluate the influence of
phosphorus doses and sources in the peanut tree. The statistical design used was randomized blocks (DBC),
distributed in two factorial schemes, one being 5 x 2 x 6 (doses x sources x evaluon seasons) during crop development
and the other 5 x 2 (doses x sources) at the end of the cycle, at the time of production. The treatments consisted of 5
phosphorus doses (0, 40, 80, 120, 160 Kg ha-1), 2 phosphorus sources (single superphosphate and triple
superphosphate) and 6 evaluation seasons (15, 30, 45, 60, 75 and 95) days after emergence. In the 2 designs there
were 4 repetitions. Growth and yield analyzes were performed. With the analysis it was possible to observe that
superphosphate source ensured greater contribution of leaf area and dry matter, but at plant height the best source was
triple superphosphate with doses 40 and 160 kg ha. Due to the contribution of dry matter, structural improvement of
the culture and a 21.51% lower cost, it was concluded that the best source of phosphorus to be used is simple
superphosphate.

Keywords: Arachis hypogaea L.; Phosphate fertilization; Cerrado Mineiro.

Resumen
En Brasil, la produccion de mani crece anualmente. En el estado de Minas Gerais, para lograr la productividad de los
cultivos, la inversion nutricional es fundamental y uno de los principales nutrientes para el desarrollo del mani es el
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fosforo. Debido a la escasez de informacion sobre la produccién de mani en el Cerrado Mineiro, el experimento tuvo
como objetivo evaluar la influencia de las dosis y fuentes de fosforo en el mani. El disefio estadistico utilizado fue de
bloques aleatorios (DBC), distribuidos en dos esquemas factoriales, uno de 5 x 2 x 6 (dosis x fuentes x temporadas)
durante el desarrollo del cultivo y el otro 5 x 2 (dosis x fuentes) al final del periodo. ciclo, en el momento de la
produccion. Los tratamientos consistieron en 5 dosis de fosforo (0, 40, 80, 120, 160 Kg ha-1), 2 fuentes de fdsforo
(superfosfato simple y superfosfato triple) y 6 tiempos de evaluacién (15, 30, 45, 60, 75 y 95) dias después de la
emergencia. En los 2 disefios hubo 4 repeticiones. Se realizaron analisis de crecimiento y rendimiento. Con el analisis
se pudo observar que la fuente Gnica de superfosfato asegurd mayor aporte de area foliar y materia seca, pero a la
altura de la planta (tallo) la mejor fuente fue el superfosfato triple con dosis de 40 y 160 kg ha-1. Debido al aporte de
materia seca, la mejora estructural del cultivo y un costo 21.51% menor, se concluy6 que la mejor fuente de fésforo a
utilizar es el superfosfato simple.

Palabras clave: Arachis hypogaea L.; Fertilizacién con fosfato; Cerrado Mineiro.

1. Introducéo

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma leguminosa originaria da América do Sul, cultivada pelos nativos muito
antes da chegada dos espanhdis e portugueses no seculo XV. A semente do amendoim é uma importante fonte de gordura,
além de ser uma fonte renovavel de energia (Bertioli, et al., 2011; Felippe, 2011). Por ser cultivado principalmente como fonte
de proteina vegetal e de 6leo, 0 amendoim tornou-se a segunda leguminosa mais importante no Brasil, sendo que no ano de
2019/2020 (primeira e segunda safras), foi estimada uma producéo de 558,4 mil toneladas, ou seja, producéo 28,5% maior que
na ultima safra (2017/2018) (Conab, 2020).

Em 2019, as trés cidades com maiores areas de plantio de amendoim foram Frutal, Santa Vitéria e Iturama, todas na
regido do Tridngulo Mineiro, ja em 2020, Minas Gerais registrou recorde com um aumento anual na produgdo com de 14,3
milhdes de toneladas (Camilo, 2020; Agéncia Minas, 2020).

A disponibilidade dos nutrientes para a cultura no solo é fundamental para elevar a produtividade do amendoim,
sendo o fésforo um nutriente crucial no metabolismo da planta, favorecendo o crescimento inicial das raizes e
desenvolvimento de sementes. Além disso, a adubacdo fosfatada é imprescindivel para a producao agricola nos solos da regido
do Cerrado, cuja disponibilidade é naturalmente baixa, sendo um dos investimentos que mais onera a pratica da agricultura
comercial nas regides com predominancia desse bioma (Embrapa, 2016; Marques, 2014).

No mercado podem ser encontradas muitas fontes de fésforo sol(vel, sendo mais comum, o superfosfato triplo e
superfosfato simples, que apresentam vantagens da rapida disponibilidade dos nutrientes para as plantas, entretanto,
apresentam a desvantagem de possuir menor efeito residual para a cultura sucessora (Bolonhezi et al, 2005).

Diante do exposto e devido a escassez de informacGes de producdo de amendoinzeiro no Cerrado Mineiro,
principalmente na regido Norte, sdo necessarios estudos visando elucidar as necessidades da adubacéo fosfatada, bem como as
fontes de fornecimento de fésforo mais adequadas a essa cultura.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido em ambiente protegido de setembro de 2020 a janeiro de 2021, situado na area
experimental do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG) — Campus Arinos, com coordenadas de latitude 15° 55’
S, longitude 46° 8' O e altitude de 525 m. O clima predominante é do tipo Aw (clima tropical com estacdo seca de inverno). O
delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), distribuido em dois esquemas fatoriais, um sendo 5 x 2 x 6
(doses x fontes x épocas) durante o desenvolvimento da cultura e 0 outro 5 x 2 (doses x fontes) no final de ciclo, em época de
producdo. Os tratamentos foram compostos por 5 doses de fosforo (0, 40, 80, 120, 160 Kg ha?), 2 fontes de fdsforo
(superfosfato simples e superfosfato triplo) e 6 épocas de avaliacdo (15, 30, 45, 60, 75 e 95) dias ap6s a emergéncia — DAE.

Nos 2 delineamentos houveram 4 repeti¢cdes. A unidade experimental constituiu-se de 1 planta de amendoinzeiro cv Tatu ST
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(IAC) por vaso. As plantas foram semeadas em 44 vasos, sendo 40 para os tratamentos e 4 para os lisimetros, estes ltimos
usados no manejo da reposicdo hidrica da cultura. Cada vaso possuia um volume de 25 L, perfazendo em seu interior um
elemento filtrante e acima dele, depositado o solo usado para o cultivo.

O elemento filtrante foi composto de 1 ¢cm de brita n° 1, tela do tipo sombrite e 1 cm de areia lavada, onde foi
acomodado um Latossolo Vermelho Distréfico (LVD) proveniente de camada agricultavel de area experimental proxima ao
ambiente protegido. A correcéo do solo foi feita por meio de calagem para elevar a saturacdo por bases para 80% (Aguiar et
al., 2014) por meio da anélise de solo (Tabela 1). Foi aplicado calcério dolomitico Filler e posteriormente o solo foi mantido
incubado em vasos por 30 dias com umidade acima de 60% da capacidade de campo. A adubacéo foi realizada com base na
analise de solo para a cultura, convertendo as doses para o volume Util do solo.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e granulométrica de amostra do Latossolo Vermelho usado no experimento.

Ph P K Ca+Mg H+ Al SB CTC V Areia Silte Argila
CClz - mg dm3-----  —eeeeeee cmolc dm3 % g kg
4,4 11,2 71 1,83 5,50 2,01 2,32 26,8 299 250 451

Fonte: Autores (2021).

Apos o preparo dos vasos e corre¢do do solo, realizou-se a semeadura, distribuindo-se 10 sementes por vaso. O
desbaste foi feito aos 14 dias ap6s a semeadura (DAS) deixando-se apenas 1 planta por vaso.

Para suprir as necessidade hidrica do amendoinzeiro, as irrigacfes foram realizadas diariamente por meio de irrigacao
localizada e manual, perfazendo o uso de uma proveta graduada para reposi¢cdo da evapotranspiracdo real da cultura (ETr) a
partir de vasos externos que funcionaram como lisimetros de drenagem (Bernardo et al., 2008; Verssiani et al., 2021; Mendes
et al., 2020). Para determinagdo da ETr, utilizou-se 4 vasos com plantas para estimativa da lamina de irrigacdo, com isso, a
elevacdo da umidade ocorreu com adicdo de um volume de dgua conhecido, suficiente para que ocorresse drenagem. Apds
ocorrer a drenagem, obtinha-se a 1amina de irrigacdo pela diferenca entre o volume aplicado (VA) e volume drenado (VD),
resultando no volume consumido/retido (VC). O volume médio consumido era reposto as unidades experimentais.

Todos os manejos fitossanitarios foram realizados de forma manual de acordo as recomendacgdes para a cultura em
estudo (Aguiar et al., 2014). Analises de crescimento foram feitas por meio de métodos ndo destrutivos, em intervalos
guinzenais e compostas por: altura da haste principal (AHP), nimero de foliolos (NF), nimero de hastes (NH) diametro da
haste principal (DHP) e érea foliar (AF). Determinou-se AHP com o auxilio de uma régua graduada em centimetros, como a
distancia compreendida entre a superficie do coleto e a extremidade da haste principal; jA o0 DHP foi mensurado por meio de
um paquimetro, tomando como base o coleto da planta. A &rea foliar foi estimada por método indireto, conforme Equacéo 1,
sugerida por Cardozo et al. (2011). A AF total foi calculada pelo produto da AF média de 9 foliolos e 0 NF. Os 9 foliolos

foram contabilizados pelas medigdes de 3 foliolos no tergo superior, 3 foliolos no tergo médio e 3 foliolos no terco inferior.

AF =0,7266 (CL) @

Em que: AF = Area foliar, em (cm2); C = Comprimento da folha, em (cm); L = Largura da folha, em (cm).

O NF e o NH foram contabilizados, respectivamente, por meio de contagem direta e a determinagdo da maturacéo
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completa dos legumes, registrada quando a maioria dos frutos apresentaram coloracdo marrom na face interna das cascas e
quando as sementes apresentaram coloracdo da pelicula avermelhada, coincidindo aos 95 dias ap6s a semeadura para todos 0s
gendtipos (Almeida et al., 2014).

Na colheita, foram feitas analises de fitomassa aos 95 DAE, sendo elas a massa de grdos com casca (MGC) e a massa
de grdos sem casca (MGSC). Também foram realizadas analises de rendimento que consistiram no nimero de vagens por
planta (NVP) e nimero de grdos por vagem (NGV). A produtividade liquida da parte aérea, que representa o acimulo de
fotoassimilados na parte aérea da planta, foram calculados pela razdo da diferenca entre a massa seca de caule e folha (MSC e
MSF) aos 15 e 95 DAE e a massa seca total (MST) da parte aérea aos 95 DAE. As massas secas aos 15 DAE foram obtidas
com as plantas do desbaste. As fitomassas ou massas secas, foram determinadas por pesagem em balanca com resolucéo de
0,001g ap6s secagem por 72 horas a 65° em estufa com ventilagdo forcada de ar.

Os dados foram tabulados e submetidos a analise de variancia pelo teste F e, quando significativos, as médias dos
fatores qualitativos foram analisados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e os efeitos das variaveis quantitativas por
meio de andlise de regressdo com auxilio do software estatistico SISVAR verséo 5.6 (Ferreira, 2014). Graficos e figuras foram
gerados com auxilio das ferramentas computacionais Excel e SigmaPlot, v.11, para melhor visualizagdo e entendimento dos
resultados. Ademais, todos os principios e rigores metodoldgicos e cientificos estdo de acordo com (Pereira et al., 2018;
Koche, 2011).

3. Resultados e discussao

Pela Tabela 2, observa-se que houve efeito significativo das épocas de avaliacdo na AHP e interacdo entre os fatores
fonte e dose. Para DHP houve efeito significativo do fator época, ja para NF observou-se significancia nos fatores dose e

época. Para AF houve significancia nos fatores dose e época, havendo interacdo entre fonte e época (Tabela 2).

Tabela 2. Sintese da analise de variéncia para as varidveis AHP, NF, DHP, AF, NH.

Quadrados médios

Fonte de variagdo GL " , ;
Altura! Diametro? N. Foliolos  A. Foliar? N. Hastes!
Bloco 3 528,42** 0,04"s 111,62** 0,11** 26,23**
Fonte (F) 1 0,66 ™ 0,05 48,54 0,021 12,56
Dose (D) 4 80,21* 0.04"s 139,45** 0,08** 34,62**
Epoca (E) 4 5335,99** 29,02%* 7435,21%% 14,96%* 1845,48**
FxD 4 159,13** 0,01 30,71 0,011 7,715™
FxE 4 13,38M 0,021 3,24 0,05* 0,80"™
DXE 16 14,26 0,021 14,56 0.02" 3,68"™
FxDXE 16 24,72 0,021 5,021 0,00"m 1,34m
Residuo 147 25,81 0,03 14,42 0,01 3,62
CV (%) 11,38 7,10 12,90 3,59 12,89
Média (Fonte) 44,66

GL - Grau de liberdade; QM — Quadrado médio; ** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * - Significativo a 5% de probabilidade;
CV (%) - Coeficiente de variagio; 1 -V(x+1);2- Log Y. Fonte: Autores (2021).

Seguindo um modelo quadratico, o nimero de hastes e foliolos foram influenciados pela dose (Figura 1). As doses

testadas foram inferiores ao ponto méximo obtido pelas curvas, dessa forma para que se obtenha o nimero maximo de foliolos
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(~ 1223,0) deve ser utilizada uma dose 240 kg ha, seja de superfosfato triplo ou superfosfato simples, onde ocorre 0 mesmo

para o nimero maximo de hastes (~305,0) utilizando-se a dose de 235,0 kg ha™.

Figura 1. Variaveis NF (a) e NH (b) em relacéo as doses aplicadas para esse experimento
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Fonte: Autores (2021).
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Em relagdo as épocas de avalia¢do, a maior altura de haste (AHP) ocorreu aos 84 DAE com 54,27 cm e aos 86 DAE a

planta atingiu seu didmetro maximo de 9,43 mm (Figura 2). Observa-se que, uma vez gque ocorrem 0s pontos maximos de AHP

e DHP, o crescimento nessas varidveis sdo cessados, porém, a cultura segue o ciclo investindo em producdo de NH e NF

(Figura 3) de forma linear. Isso ocorre devido & manutengdo da area foliar no periodo reprodutivo, cujas plantas nessa fase

demandam grande quantidade de energia, esta direcionada para a producdo de gindforos e também ao crescimento

indeterminado (Nogueira et al., 2013).

Figura 2. Variaveis DH (a), AH (b).
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Figura 3. NF(a) e NH(b) em relacdo a época (dias apds a geminagdo).
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Fonte: Autores (2021).

Em relagdo a significancia do fator dose na altura de planta (Figura 4), observa-se que a érea foliar maxima ocorre
com uma dose de 182,77 Kg ha'* obtendo-se um valor 19.622,05 cm2, ambos determinados pela expresséo de ajuste.

Figura 4. Area foliar em relagéo a dose.

.......

Area folsar (cr')

Dosz (Ksta

Fonte: Autores (2021).

Na Tabela 3 observa-se o desdobramento da fonte dentro da dose. Na dose 0 a planta obteve 47,18 cm de altura com a
fonte superfosfato simples, ou seja, 8,98% maior quando usado o superfosfato triplo. Ja para a fonte superfosfato triplo as
doses 40 e 160 proporcionaram uma altura de 47,88 cm e 46,65 cm, respectivamente 12, 26% e 7,68% maiores do que 0s
valores encontrado com o uso do superfosfato simples.

Tabela 3. Desdobramento de fonte dentro de cada dose, para a variavel altura da planta (AHP)

Fonte Dose (Kg ha*)
0 40 160
Superfosfato Simples  47,18a 42,65b 43,51b
Superfosfato Triplo 42,94b 47,88a 46,85a

Letras iguais na coluna néo se diferenciam por Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores (2021).
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Em um experimento conduzido por Souza et al, (2012) onde foi avaliado o desempenho do amendoim rasteiro em
resposta a adubacéo fosfatada utilizando-se o superfosfato triplo, os autores verificaram comportamento linear e significativo
para a altura das plantas. Para o desdobramento da dose dentro de cada fonte ndo houve ajuste estatistico, logo nao foi
discutido nesse trabalho.

De acordo a Tabela 4 houve uma significancia de AF da cultura aos 75 DAE, com maior média observada usando o
superfosfato simples. Esse resultado diverge de Alvarez et al. (2005), onde obtiveram com a mesma variedade (cv Tatu) e
fonte (superfosfato simples) valores ligeiramente maiores de area foliar entre os dias 14 a 28 DAE. Essa significancia de AF
aos 75 DAE se deve principalmente a composicédo desta fonte, possibilitando o fornecimento de calcio e enxofre e contribuindo
para o aprofundamento das raizes, resisténcia do ginéforo (alongamento do eixo floral), tamanho das sementes e também
enchimento e formacao das vagens (Bolonhezi et al., 2005). Os efeitos da disponibilidade de célcio e enxofre, bem como suas
melhorias na cultura, ja citadas, explicam o comportamento da AF na Figura 5.

Na figura 7, considerando-se o desdobramento da fonte dentro de época, para a variavel AF, observa-se que um
notdrio crescimento dessa variavel a partir dos 30 DAE, na fonte superfosfato simples em relacdo ao aumento proporcionado
pelo superfosfato triplo.

Tabela 4. Desdobramento de fonte dentro de época para area foliar.

Fonte 75 dias
Superfosfato Simples 26709,27 a
Superfosfato Triplo 15210,256 b

Letras iguais na coluna ndo se diferenciam por Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores (2021).

Figura 5. Variavel érea foliar (AF) em relagdo a época para as fontes superfosfato simples e superfosfato triplo.
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Fonte: Autores (2021).

N&o houve influéncia de fonte e dose nas variaveis NV, NSemV, MVCSem e Msem, porém houve interagdo desses
fatores para a Mseca (Tabela 5). Dessa forma independente da fonte e dose utilizada na adubagdo fosfatada, a média do
namero de vagens (NV) sera 45,12 vagens, o nimero de sementes sem vagem (NSV) serd 78,57 por planta, a massa verde com

sementes (MVCS) sera de 207,3 g e a massa de sementes (Msem) seréd 37,55 g.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i13.21251

Research, Society and Development, v. 10, n. 13, e287101321251, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i13.21251

Tabela 5. Sintese da analise de variancia e do teste de média para NV, NSV, MVCS, MS, MST.

Quadrados Médios

Fonte de variacéo GL

NV? NSemV? MVCSem? Msem? Msecat
Bloco 3 0,15** 0,39** 1,01** 0,41** 0,02**
Fonte (F) 1 0,00™ 0,01 0,00™ 0,00™ 0,01
Dose (D) 4 0,08 0,13 0,02m 0,14 0,01
FxD 4 0,07™ 0,10m™ 0,01 0,10m™ 0,04*

Residuo 27 0,03 0,05 0,02 0,07 0,01
CV (%) 10,92 12,63 7,51 18,11 4,96%
Média - Fontes 45,12 78,57 207,3 37,55 166,2

GL - Grau de liberdade; QM — Quadrado médio; ** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * - Significativo a 5% de probabilidade;
CV (%) - Coeficiente de variagdo; 1 -,/ (x + 1) ; 2- Log Y. Fonte: Autores (2021).

De acordo a Tabela 6, nota-se que a fonte superfosfato simples favoreceu um maior aporte de matéria seca apenas na
dose de 40 kg ha. Esse trabalho difere de Perin (2001), trabalhando com amendoim-forrageiro cultivado em Argissolo
vermelho-amarelo, que demonstrou que essa cultura tolera solos deficientes em fosforo, visto que ndo houve resposta a
adubacéo de 45 kg hal de P (superfosfato triplo) em ocasido do plantio, ndo tendo ocorrido elevagdo da producéo de matéria
seca.

Magalhdes et al (2007), afirma que a &rea foliar estd diretamente relacionada a produgdo final de massa seca, pois
durante o ciclo de desenvolvimento, a planta depende das folhas como 6rgdos fotossintetizantes e a taxa de crescimento da
planta depende tanto da taxa de expansdo da &rea foliar como da taxa de fotossintese por unidade de area foliar. Por essa
discussdo, pode-se inferir que a dose de 40 Kg ha* de superfosfato simples, favorece um aumento de aproximados 40,80% de

massa seca em relacéo ao uso do superfosfato triplo.

Tabela 6. Desdobramento de fonte dentro de dose para massa seca (MST).

Fonte Dose 40 kg hat
Superfosfato simples 202,25a
Superfosfato triplo 119,75b

Letras iguais, na coluna, ndo se diferenciam por Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores (2021)

Na Figura 6, no desdobramento da dose dentro de fonte, houve ajuste apenas para a dose de Superfosfato simples,
onde para atingir a maior massa seca da cultura observa-se que é preciso aplicar uma dose de 133,18 kg ha? da fonte

superfosfato simples para chegar em 181,3 g de matéria seca produzida.
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Figura 6. Desdobramento de dose dentro da fonte de superfosfato simples, para a variavel massa seca.
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Fonte: Autores (2021).

4. Concluséo
A fonte superfosfato simples garantiu maior aporte de AF e MST sendo caracteristicas de interesse fisiolgico da
cultura. Para AHP a melhor fonte foi superfosfato triplo com as doses 40 e 160 kg ha™.

Levando-se em consideracdo os fatores de producéo, aporte de matéria seca e melhoria estrutural da cultura, nas
condigdes experimentais, observou-se que a melhor fonte de fosforo a ser usada € o superfosfato simples. Além disso, o0 custo
do Kg dessa fonte, é de 21,51% menor que o Kg do fosforo superfosfato triplo.

Sdo necessarios mais estudos aplicando mais intervalos de doses de fosforo, para as fontes testadas, com o intuito de

definir os limites fisiolégicos de crescimento e rendimento do amendoinzeiro cv. Tatu no Cerrado Mineiro.
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