EFEITOS DE FONTES DE FOSFORO
E DA CALAGEM NA PRODUGAO DE AMENDOIM?
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RESUMO - Foram estudados os efeitos de superfosfato simples, hiperfosfato, yookarin, termofos-
fato (yoorin) e fosfato parcialmente acidulado (FPA), na presenga e auséncia de calcario, sobre as
producdes de vagens e sementes, os componentes da produgdo e a qualidade das sementes de
amendoim, cv. Tatu. As doses N - P,0, - K,0 aplicadas foram de 20, 100 e 30 kg/ha, € com a ca-
lagem procurou-se elevar a base de saturagdo (V) para 70%. Foram realizados quatro experimen-
tos, em dois anos agricolas (87/88, 88/89), em cultivo das aguas e da seca, em municipios do Es-
tado de Sdo Paulo. Em 87/88, o termofosfato ocasionou as maiores produgdes de vagens e semen-
tes, enquanto em 88/89 ndo se constataram efeitos dos adubos. Em 87/88, a calagem foi benéfica
para a produgdo de vagens para todos os fosfatados, e especificamente para o superfosfato simples
e o yookarin na produgdo de sementes, enquanto em 88/89, o efeito favordvel da calagem sé foi
como residual no cultivo da seca. A calagem apresentou efeitos benéficos sobre maior niumero dos
componentes de produgdo do que os adubos fosfatados. A calagem proporcionou também uma
melhoria na germinagfo e ou vigor das sementes produzidas, como efeito imediato.

Termos para indexagdo: Arachis hypogaea, produgido de vagens, produgdo de sementes,
componentes da produgfo, germinagio das sementes, vigor das sementes.

EFFECTS OF SOME PHOSPHORUS SOURCES AND LIMING ON PEANUT PRODUCTION

ABSTRACT - The effects of simple superphosphate, hyperphosfate, yookarin, termophosphate
(yoorin) and partly acidulated phosphate, with and without limestone, on pod and seed yield, yield
and seed quality of peanut (Arachis hypogaea L.) cv. Tatu were studied. The limestone was
applied to increase the base saturation (V) until 70%; the doses of N - P,O; - K,O used were 20,
100 and 30 kg/ha. Four experiments were carried out under field conditions, during two years, in
the wet and in the dry season crop, in three localities of Sdo Paulo, Brazil. In 1987/88, the
thermophosphate produced the highest pod and seed yield, while in 1988/89, the yields were not
affected by fertilizers. In 1987/88, the limestone presence resulted in the highest pod yield for all
phosphatic fertilizers, while for seed yield liming was benefic only to simple superphosphate and
yookarin. In 1988/89, the liming effect was residual. The liming presented more effects on the
yield components than the fertilizers. The limestone presence yielded seeds with higher
germination and vigor than in absence, as immediate effect.

Index terms: Arachis hypogaea, phosphatic fertilizer, pod yield, seed yield, yield components,
seed germination, seed vigor.

INTRODUCAO

Em condig¢des do Estado de Sdo Paulo, a cultu-
ra do amendoim tem apresentado, em termos de
adubagio, as melhores respostas ao P (Gargantini
et al. 1958, Tella et al. 1970, Nakagawa et al.
1973), tendo em vista ser a maioria de seus solos
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pobre neste elemento (Gargantini et al. 1970).
Todavia, tem-se constatado que em termos de
produgdo de vagens, os niveis de P do solo € a
precipitagdo pluvial influem nas respostas a adu-
bagio fosfatada (Nakagawa et al. 1977a, 1977b,
1980a, 1981a, 1981b). Com relagio ao seu efeito
na qualidade fisiologica das sementes, embora te-
nham sido observados efeitos positivos deste nu-
triente (Maeda et al. 1986), t€ém-se encontrado
variagdes de acordo com os experimentos (Walker
& Carter 1971, Nakagawa et al. 1977a, 1977b,
1980a, 1980b, 1981b).

Apesar de a maior parte das areas cultivadas
no Brasil apresentar a acidez elevada como prin-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.28, n.4, p.421-431, abr. 1993.



422

cipal condigdo desfavoravel de solo, a calagem na
cultura do amendoim tem sido considerada mais
como uma operagdo fornecedora de nutrientes e
menos como corretivo de acidez (Nakagawa
1983). Assim, respostas positivas mediante a apli-
cagdo de calcario foram obtidas nas produgdes de
vagens de amendoim em solos do Estado de Sdo
Paulo (Rocha et al. 1965, Nakagawa et al. 1966,
Tella et al. 1971), tendo sido estas relacionadas
com a importincia do Ca para a cultura
(Nakagawa 1983). Além desse efeito na produgdo
de vagem, s3o mencionados efeitos favoraveis do
Ca no peso da semente (Ferreira et al. 1979,
Coffelt & Hallock 1986), na germinagdo ¢ vigor
das sementes de amendoim (Hallock & Allison
1980, Bell 1985, Coffelt & Hallock 1986, Maeda
et al. 1986, Vieira et al. 1986, Adams & Hartzog
1991), apesar de existirem também alguns traba-
lhos em que tais efeitos ndo foram detectados
(Sichmann et al. 1982, Fornasieri 1985, Caires
1990). O Ca é um importante nutriente para fru-
tificagdo, formagdo e desenvolvimento das semen-
tes (Harris & Bledsoe 1951, York Junior &
Colwell 1951, Culbertson et al. 1961, Adams &
Hartzog 1991), podendo este ser fornecido pela
calagem, particularmente quando o nutriente en-
contra-se disponivel na zona de frutificacdo da
planta (Culbertson et al. 1961, Quaggio et al.
1982).

Atualmente, em condigdes brasileiras, existem
os adubos fosfatados denominados célcicos, € ou-
tros intermediarios, isto é, parcialmente soliveis
em agua, que apresentam condigdes de fornece-
rem P e Ca, mas ainda pouco estudados em rela-
¢do ao amendoim. Deve-se ressaltar que os adu-
bos bicalcicos, testados pelos franceses (Gillier &
Silvestre 1970), e outros fertilizantes ricos em Ca,
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estudados em condigdes brasileiras (Nakagawa et
al. 1971), apresentaram bons resultados para esta
cultura.

Tendo em vista estes aspectos, € dando conti-
nuidade aos trabalhos anteriores (Nakagawa et al.
1990a, 1990b), o presente trabalho foi realizado
visando estudar os efeitos dos adubos fosfatados
calcicos e parcialmente soliveis em agua, compa-
rando-os com os superfosfato ou com uma teste-
munha sem adubo fosfatado, em subparcelas com
e sem calcdrio, e verificar os efeitos destes na
produgio e qualidade das sementes de amendoim.

MATERIAL E METODOS

O estudo constou de quatro experimentos, conduzi-
dos em trés localidades - Julio Mesquita (E,), Avai
(E,) e Marilia (E;, E,), municipios do Estado de Sdo
Paulo - e em duas épocas de cultivo - das dguas (E, e
E,) e da seca (E, e E,) -, abrangendo os anos agricolas
de 87/88 (E,, E,) e 88/89 (E;, E,). Os experimentos fo-
ram levados a efeito em condi¢des de campo, em solos
arenosos € de baixa fertildade (Tabela 1), sendo estes
locais tradicionais municipios produtores de amen-
doim.

O delineamento experimental empregado foi o de
parcelas subdivididas, dispostos em blocos ao acaso,
com trés repeti¢des. Os tratamentos, em numero de
cinco no ano 87/88 (E1, E2), constaram dos adubos fos-
fatados: superfosfato simples, hiperfosfato, yookarin,
termofosfato (yoorin) e fosfato parcialmente acidulado
(FPA) (Tabela 2), em 88/89 (E3, E4), foram em namero
de sets, constando dos mesmos adubos fosfatados, mais
uma testemunha sem P. As subparcelas em ambos os
anos agricolas foram representadas pela presenga e au-
séncia de calcario. O calcario nas subparcelas foi dosa-
do para saturar a 70% em bases Ca?* ¢ Mg?*), e os nu-
trientes (N - P,Os - K,0) foram aplicados nas doses de

TABELA 1. Resultados de analise quimica dos solos utilizados antes da instalag¢do dos Experimentos 1,2e
3. Municipio de Julio Mesquita, SP, cultivo das aguas de 1987/88; Municipio de Avai, SP,

cultivo da seca de 1987/89, e Municipio

de Marilia, SP, cultive das aguas de 1988/89.

meq/100 cm3 de terra FSA
Locais pH M.O. P v
(H,0) (%) ugml (AP +HY) K* Ca?t Mgt CTC (%)
Jilio Mesquita (dguas 87/88) 5,7 0,38 1 1,7 0,17 0,80 0,30 297 43
Avai (seca 87/88) 58 1,8 4 1,9 0,12 0,60 0,40 3,02 37
Marilia (4guas 88/89) 5,6 0,9 1 2,9 0,12 0,40 0,30 3,72 22
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TABELA 2. Composi¢io dos adubos fosfatados

empregados.
Teores(%)
Produtos! Py0s
Ca Mg S
Total Em écido Em
citrico dgua
Superfosfato simples 20 18 16 20 03 12
Hiperfosfato 28 12 0 30 0 O
Yookarin 19 17 5 15 2 5§
Termofosfato 18 16,5 0 20 9 0
FPAZ 26 12 8 25 0 6
! Na forma de pé

2 Fosfato parcialmente acidulado

20, 100 e 30 kg/ha, sendo o N na forma de sulfato de
aménio, o P, na forma de P,O; - total dos adubos fosfa-
tados (Tabela 2), e o K, na forma de K,0. Os adubos e
o calcério foram aplicados em 1987/88, no cultivo das
aguas e da seca (E,, E,), em 1988/89, no cultivo das
dguas (E,); o efeito residual foi avaliado no cultivo da
seca (E,).

As subparcelas abrangeram cinco linhas de 5,0 m
cada, com espagos, entre si, de 0,60 m. Na colheita fo-
ram desprezadas as linhas externas, bem como 1,0 m
das extremidades das trés linhas centrais como borda-
duras.

As semeaduras foram realizadas em 20.11.87 (E,),
19.03.88 (E,), 22.11.88 (E,) e 22.03.89 (E,), empre-
gando-se a cultivar Tatu. Os tratos culturais utilizados
nos experimentos foram os recomendados para a cultu-
ra. A colheita foi feita manualmente, em 02.03.88 E),
05.07.88 (E,), 14.03.89 (E;) e 12.07.89 (E,), e através
da produgdo de vagens obtidas por subparcela, calcu-
lou-se a produgdio em kg/ha. A produgdo de sementes
(kg/ha) foi calculada apds o descascamento manual das
vagens das subparcelas.

Foram tomadas, ao acaso, amostras de 300 ou 400
vagens por subparcela, e, com base no peso destas, de-
terminaram-se o peso de 100 vagens e o nimero de va-
gens colhidas por subparcela util. Estas amostras de
cada subparcela foram descascadas manualmente e de-
terminadas a porcentagem de vagens chochas, em ni-
mero, € a porcentagem de casca, em peso. Foi contado
o numero, de sementes e calculados o nimero de se-
mentes por vagem boa € o peso de 100 sementes, apds
a pesagem destas. As sementes assim obtidas foram
classificadas por peneira 18 de crivo circular (Peneira
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18/64"), pesadas, e, a seguir, calculadas as porcenta-
gens em peso das sementes retidas nesta peneira.

Estas sementes foram empregadas para o teste de
germinagdo e para as determinagdes do peso de 100
sementes e do teor de dgua, de acordo com as Regras
para Anélise de Sementes (Brasil 1976).

Os testes de germinagdo foram realizados com qua-
tro repeti¢des de 50 sementes tratadas com thiran, na
dose de 140 g de i.a. por 100 kg de sementes, empre-
gando-se a temperatura de 30 °C; nos demais procedi- -
mentos, foram seguidas as metodologias encontradas
nas Regras para Andlise de Sementes (Brasil 1976). A
primeira contagem do teste de germinagdo, realizada no
quinto dia apds semeadura, foi considerada como teste
de vigor.

Os testes de germinagfo foram realizados cerca de
trés meses ap6s a colheita das sementes do cultivo das
4guas e seis meses apés a colheita nas da seca.

Os dados obtidos foram submetidos a analise esta-
tistica, baseando-se em recomendagdes encontradas em
Pimentel-Gomes (1966), os dados em niimero foram
transformados em Vn2, e os da porcentagem, em arc
sen V%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento 1

No Experimento 1 (E,), do cultivo das aguas, em
Julio Mesquita (Tabela 3), obteve-se maior produgdo
de vagens (kg/ha) no tratamento com termofosfato,
tanto na presenga.como na auséncia da calagem. O
yookarin foi o adubo fosfatado que proporcionou o se-
gundo melhor rendimento em vagens, ndo diferindo
estatisticamente do termofosfato e dos demais. Néo
houve efeito significativo da calagem na produgdo de
vagens. A produgdo de sementes (kg/ha) foi influenci-
ada apenas pelos adubos fosfatados, obtendo-se a maior
produgdo também para o termofosfato. As maiores
produgdes de pesos de vagens e de sementes obtidas
com o emprego do termofosfato foram decorréncias do
maior niimero de vagens por subparcela, que este
adubo proporcionou, visto que os demais componentes
de produgdo, peso de 100 vagens, porcentagem de
vagens chochas, porcentagem de casca, nimero de
sementes por vagem e peso de 100 sementes, ndo fo-
ram afetados pelos tratamentos (Tabela 3).

No percentual de sementes retidas na peneira 18 e
no peso de 100 sementes ndo ocorreram efeitos de tra-
tamentos, enquanto a germinagdo e o vigor (18 conta-
gem) sofreram ag¢des interativas de adubos fosfatados e
da calagem (Tabela 4). Contudo, a porcentagem de
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TABELA 3. Dados médios de producdo de vagens (kg/ha), produgdo de sementes (kg/ha), numero de
vagens por subparcela, peso de 100 vagens (g), porcentagem de vagens chochas, percentagem
de casca, nimero de sementes por vagem e peso de 100 sementes (g), obtidos de tratamentos
de adubac@o com diferentes fontes de fosforo, na auséncia e presenga de calcario, em efeito
imediato, no Experimento 1 (E,). Municipio de Jilio Mesquita, SP, cultivo das #guas,
1987/88.

Produgdo de  Produgdo de Numero de Peso de Vagens Porcentagem  Nuamero de Peso de

Tratamentos vagens sementes vagens por 100 vagens chochas da casca tes/ 100

(kg/ha) (kg/ha) subparcela’ (8 (%) (%) vagem (®

Superf. simples 2.929 b2 2.148 ab 1.1432 ab 1383 a 3,1la 26,7a 281a 3593a

Hiperfosfato 2.841b 2.065b 1.155,7 ab 136,1 a 28a 273a 2,742 36,06 a

Yookarin 3.982 ab 2.281 ab 1.168,4 ab 1389a 29a 262a 2,79a 36,28 a

Termofosfato 3282a 2399a 12585a 1382 a 25a 26,9a 2,79a 36,17a

F.PA? 2752 b 2.005b 1.081,3b 1356 b 32a 27,12 2,74a 35862

S. calc. 2,940 A 2143 A 11542 A 1369 A 33A 27,1 A 2,75A 36,08 A

C. cale. 3010A 2216 A 1.168,7 A 1379 A 26A 26,6 A 2,79A 36,03 A

C.V. (%) parcela 5,00 6,43 342 4,55 24,06 2,30 1,50 2,63

C.V. (%) subparcela 6,74 6,48 4,42 3,32 33,24 1,86 2,01 1,52

! Subparcela de 5,4 m?

2 Meédias seguidas da mesma letra (minusculas para fontes de P e maiiisculas para calagem) ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

3 Fosfato parcialmente acidulado.

TABELA 4. Dados médios de porcentagem de sementes retidas na peneira 18, peso de 100 sementes da
peneira 18, porcentagem de germinacio e de vigor (1* contagem) de sementes de amendoim
originarias de tratamentos de adubagdo com diferentes fontes de fosforo, na auséncia e
presenca de calcario, em efeito imediato, no Experimento 1 (E,). Municipio de Julio Mesquita,
SP, cultivo das aguas, ano 1987/88.

Peso de Germinagdo (%) Vigor (1" contagem) (%)

Tratamentos Peneira (18) 100 1t

(%) Peneira 18 (g) S. cal. C. calc. S. calc. C. calc.
Superfosfato simples 95,7 a! 37,70 a 9]1,5A a 87,5Aa 13,5B¢ 26,5A b
Hiperfosfato 96,1 a 37.15a 90,5B a 97,0Aa 19,5B be 33,0A ab
Yookarin 959a 37,57a 93,5Aa 89,0A a 13,5B¢c 36,5Aa
Termofosfato 958a 38,56a 93,5A a 93,0Aa 25,5Bb 33,0A ab
FPA? 953a 37,80 a 91,5Aa 96,0A a 45,5A a 32,5B ab
S. cal. 958 A 3780 A - - - -
C. cal. 95,9 A 37,71 A - - - -
C.V. (%) parcela 3,69 4,20 9,00 10,95
C.V. (%) subparcela 3,08 3,29 6,50 7,04

I Meédias seguidas da mesma letra (mintsculas para fonte de P e maitisculas para calagem) ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

2 Fosfato parcialmente acidulado.

germinagdo foi afetada positivamente pela calagem
apenas no tratamento com hiperfosfato. Sobre o vigor
(18 contagem), a calagem foi benéfica para todos os
adubos fosfatados, exceto para FPA.

Experimento 2
No Experimento 2 (E,), conduzido no cultivo da
seca em Avai, ndo se observaram diferengas estatisticas

nas produgdes de vagens entre os adubos fosfatados,
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apesar de ter-se obtido um valor maior para o termofos-
fato. Notou-se um efeito positivo da calagem em todos
os tratamentos na produgio de vagens (Tabela 5).

Na produgdo de sementes, a superioridade do ter-
mofosfato foi comprovada estatisticamente, enquanto o
efeito da calagem deixou de ser significativo (Tabela
5).

Analisando-se os componentes da produgdo (Tabela
5), verifica-se que os tratamentos ndo ocasionaram efei-
tos que resultassem em diferengas significativas, ape--
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sar do destaque do termofosfato para nimero de vagens
por subparcela e peso de 100 sementes, e da calagem
para a maioria destes componentes.

Com relagdo a qualidade da semente, constatou-se
que o termofosfato proporcionou maior porcentagem de
sementes da peneira 18, bem como maior de peso de
100 sementes desta (Tabela 6). A calagem, por seu
turno, ocasionou também maior proporgdo de sementes
retidas na peneira 18.

Repetiu-se, neste experimento, o efeito da interagéo
adubos fosfatados e calagem, sobre a germinagdo e vi-
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gor (13 contagem) das sementes produzidas (Tabela 6),
4 semelhanga do observado no E, (Tabela 3). Obser-
vou-se efeito benéfico da calagem na porcentagem de
germinagdo em relagdo ao hiperfosfato (4 semelhanga
de E,), yookarin e FPA e a todos os adubos no vigor (1*
contagem) (Tabela 6).

Na auséncia de calagem houve diferenca na agdo
dos adubos para ambas as caracteristicas, obtendo-se

melhores resultados para o FPA, a exemplo do que
ocorreuno E,.

TABELA S. Dados médios de produgio de vagens (kg/ha), produgio de sementes (kg/ha), nimero de
vagens por subparcela, peso de 100 vagens (g), porcentagem de vagens chochas, porcentagem
de casca, niimero de sementes por vagem e peso de 100 sementes (g), obtidos de tratamentos
de adubagiio com diferentes fontes de fosforo, na auséncia e presenca de calcario, em efeito
imediato, no Experimento 2 (E,) Municipio de Avai, SP, cultivo das secas, ano 1987/88.

Produgdo de  Produgdode  Nimero de Peso de Vagens Porcentagem  Numero de Peso de

Tratamentos vagens sementes vagens por 100 vagens chochas da casca tes/ 100
(kg/ha) (kg/ha)  subparcela! ® (%) %) vagem ®

querf. simples 1.572 a2 1.168 b 798,5a 106,3 a 78a 25,7a 262a 31,69a
Hiperfosfato 1.720 a 1.270 ab 8642 a 107,3a 94a 26,2 a 2,65a 3224 a
Yookarin 1.691 a 1.264 ab 795,7a 1150a 8,0a 252a 274a 3346a
Termofosfato 2.029a 1.539a 993,0a 1112a 6,6a 26,8 a 2,73a 35,59a
FP.A3 1670 a 1.294 ab 8256a 110,0a 84a 25,7a 2,72a 31,97 a
S. calc. 1.657B 1.266 A 8354 A 107,7A 74 A 26,0 A 2,65A 32,72A
C. calc. 1.851 A 1.348 A 8755A 1120A 87A 258 A 2,74 A 3326 A
C.V. (%) parcelé 14,22 13,25 7,34 8,00 12,08 3,84 2,54 6,43
C.V. (%) subparcela 9,99 11,08 6,47 5,64 14,76 329 1,99 429
! Subparcela de 5.4 m?

Meédias seguidas da mesma letra (mindsculas
probabilidade pelo teste de Tukey.
3 Fosfato parcialmente acidulado.

para fonte de P ¢ maiiisculas para calagem) ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de

TABELA 6. Dados médios da porcentagem de sementes retidas na peneira 18, peso de 100 sementes da
peneira 18, porcentagem de germinagiio e de vigor (1* contagem) de sementes de amendoim
originarias de tratamentos de adubagio com diferentes fontes de faosforo, na auséncia e

presenca de calcirio, em efeito imediato,
da seca, ano 1987/88.

no Experimento 2 (E,). Municipio de Avai, SP, cultivo

Peso de Germinag#o (%) Vigor (1* contagem) (%)
Tratamentos Peneira (18) 100 t
(%) Peneira 18 (%) S. cal. C. calc. S. calc. C. calc.
Superfosfato simples 85,0 b! 3826¢ 89,5A ab 83,0Aa 10,0B ¢ 385Aa
I—Ii;;P::ffosfato P 86,5 ab 38,64 be 84,0Bb 96,0A a 80B¢ 370Aa
Yookarin 88,8 ab 39280 845Bb 94,0A a 7,0Bc 440Aa
Termofosfato 90,0a 4045a 91,0A ab 89,0A a 20,0Bb 46,5A a
FPA? 89,0 ab 3940 b 98,08 a 89.0Aa 31,0Ba 410Aa
S. cal. 855B 3907A - - - -
C. cal. 90,0 A 3934 A - - - -
11,35
C.V. (%) parcela 2,64 2,44 10,18 ,
C.V. (%) subparcela 3,01 2,08 722 8,36
1 Médias idas da letra (mintusculas para fonte de P e maiusculas para calagem) ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
2 Fosfato parcialmente acidulado.
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Experimento 3

No Experimento 3 (E,), conduzido no cultivo das
4guas em Marilia, ndo se observaram diferen¢as de
efeitos dos adubos fosfatados e da testemunha (sem P)
nas produ¢Ses de vagens e de sementes (Tabela 7),
apesar de o solo apresentar baixo teor de P (Tabela 1).
De forma semelhante nio foram constatados efeitos da
calagem nas produgdes.

Nos componentes de produgio, todavia, a calagem
ocasionou aumentos no peso de 100 vagens € no nime-
ro de sementes por vagens, e diminuigSes na porcenta-
gem de vagens chochas e da casca (Tabela 7). Ja a adu-
bagdo ndo afetou estes componentes da produgdo.

Sobre a qualidade das sementes, os tratamentos nédo
afetaram a porcentagem de sementes retiradas na pe-
neira 18. A calagem e adubagdo influiram no peso de
100 sementes desta peneira, tendo-se obtido menor
peso de 100 sementes para a testemunha, seguido pela
FPA, e, ainda, a calagem prejudicou o peso de 100 se-
mentes desta peneira (Tabela 8), provavelmente por ter
ela aumentado o nimero de sementes por vagem
(Tabela 7).

Com relagdo & qualidade fisiologica (Tabela 8), ve-
rificou-se efeito somente da calagem na porcentagem
de germinagdo das sementes, obtendo-se maiores valo-
res para este tratamento.

Quanto ao vigor (18 contagem), observou-se intera-
¢do entre adubos fosfatados e calagem. Assim a cala-
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gem foi benéfica para o hiperfosfato, fato ja verificado
noE, eE, eparaa testemunha, enquanto para o super-
fosfato simples, a presenga foi prejudicial. Estes efeitos
da calagem na germinagdo e ou no vigor observados
nos trés experimentos (E,, E, < E,) estdo de acordo com
os resultados de outros trabalhos (Maeda et al. 1986;
Nakagawa et al. 1990a), onde s#o ressaltados a impor-
tancia do Ca para estas caracteristicas fisiologicas das
sementes.

Na auséncia de calagem, o maior vigor (1* conta-
gem) foi obtido para as sementes oriundas do trata-
mento que recebeu superfosfato simples, diferindo
apenas da testemunha; na presenga da calagem, desta-
cou-se o hiperfosfato que produziu sementes mais vigo-
rosas que as do superfosfato simples e do yookarin.

Experimento 4

No Experimento 4 (E,), conduzido no cultivo da
seca em Marilia, para avaliar os efeitos residuais da
adubagdo e da calagem, constatou-se efeito da calagem
nas produgdes de vagens e de sementes, mas ndo da
adubagdo, & semelhanca de E, (Tabela 9).

Nos componentes de produgfo, a calagem apresen-
tou efeito, sobre a maioria destes, explicando o aumen-
to verificado nas produgdes acima mencionadas. Desta
forma a calagem proporcionou aumento no peso de 100
vagens e no peso de 100 sementes, e diminuigdo na
porcentagem de vagens chochas e na porcentagem de

TABELA 7. Dados médios de produciio de vagens (kg/ha), produgio de sementes (kg/ha), nimero de
vagens por subparcela, peso de 100 vagens (g), porcentagem de vagens chochas, porcentagem
de casca, nimero de sementes por vagem e peso de 100 sementes (g), obtidos de tratamentos
de adubagiio com diferentes fontes de fosforo, na auséncia e presenca de calcario, em efeito
imediato, no Experimento 3 (E;) Municipio de Marilia, SP, cultivo das aguas, ano 1988/89.

Produgdode  Produgiode  Numero de Peso de Vagens Porcentagem  Numero de Peso de
Tratamentos vagens sementes vagens por 100 vagens chochas da casca tes/ 100
(kg/ha) (kg/ha) subparcela' (€3] (%) (%) vagem (@)
Superf. simples 1.716 a* 12442 660,8 a2 139,1a 10,6 a 28,0a 254 a 39,78 a
Hiperfosfato 2.157a 1.514a 8850a 1320a 11,6a 296a 243 a 3892 a
Yookarin 1.809a 1.269a 7350a 1338a 13,1a 298a 2,44 a 39,17a
Termofosfato 1.822a 1.289a 729.0a 134,7a 113a 290a 2,52a 38,50 a
F.P.A3 1.719a 1.260 a 744,1 a 1266 a 140a 30,7 a 244 a 37,22a
Testemunha 1.565a 1.097a 663,1 a 1280 a 114a 299a 246a 37,39a
S. calc. 1.864 A 1295 A 7909 A 1278 B 132A 30,5A 2,35B 38,66 A
C. calc. 1.731A 1262 A 6814 A 1369 A 108B 285B 2,59 A 38,34 A
C.V. (%) parcela 35,31 34,63 15,83 7,00 21,64 4,45 3,90 3,54
C.V. (%) subparcela 18,52 18,69 10,13 448 13,45 2,36 2,32 4,14
! Subparcela de 5,4 m?
2 Meédias seguidas da letra (minu para fonte de P e maitsculas para calagem) ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

3 Fosfato parcialmente acidulado.
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TABELA 8. Dados médios da porcentagem de sementes retidas na peneira 18, peso de 100 sementes da
peneira 18, porcentagem de germinacio e de vigor (1* contagem) de sementes de amendoim
originarias de tratamentos de adubagiio com diferentes fontes de fésforo, na auséncia e
presenca de calcirio, em efeito imediato, no Experimento 3 (E;). Municipio de Marilia, SP,
cultivo das aguas, ano 1988/89.

Peso de Vigor (1* contagem) (%)

Tratamentos Peneira (18) 100 sementes Germinag&o

(%) Peneira 18 (g) (%) S. calc. C. calc.
Superfosfato simples 93,5 a! 43,04 abc 670a 48,0A a 380Bb
Hiperfosfato 93,1a 43,27 ab 630a 43,0B ab 52,5Aa
Yookarin 936a 4346 a 60,2 a 42,5A ab 40,0A b
Termofosfato 928a 42,84 abc 66,8 a 47,5A ab 48,0A ab
FPA? 916a 42,08 be 67.0a 44,0A ab 41,5A ab
Testemunha 918a 4202 ¢ 672 a 36,0Bb 47,5A ab
S. cal. 92,8 A 4333 A 60,8 B - -
C. cal. 92,7A 4223 B 69,6 A - -
C.V. (%) parcela 2,75 2,70 9,14 8,0
C.V. (%) subparcela 2,58 2,40 8,49 7,70

1 Meédias seguidas da mesma letra (minusculas para fonte de P e maiiisculas para calagem) ndo diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
2 Fosfato parcialmente acidulado.

TABELA 9. Dados médios de produgiio de vagens (kg/ha), producio de sementes (kg/ha), namero de
vagens por subparcela, peso de 100 vagens (g), porcentagem de vagens chochas, porcentagem
de casca, niimero de sementes por vagem e peso de 100 sementes (g), obtidos de tratamentos
de adubagio com diferentes fontes de fosforo, na auséncia e presenca de calcario, em efeito
residual, no Experimento 4 (E) Municipio de Marilia, SP, cultivo da seca, ano 1988/89.

Produgdode  Produgiode  Numero de Peso de Vagens Porcentagem  Numero de Peso de

Tratamentos vagens sementes vagens por 100 vagens chochas da casca tes/ 100 1
(kg/ha) (kg/ha) subparcela! (®) (%) (%) vagem (&)

Superf. simples 1.596 a2 998 a 1.014,8 ab? 840a 308a 392a 2,39a 31,18a
Hiperfosfato 1277 a 852a 820,5b 854a 17,8 ab 33,5a 2,06 a 33,04a
Yookarin 1.630 a 1.055a 1.0879a 814a 21,9 ab 37,1a 2,09a 30,83 a
Termofosfato 1415a 932a 887,7 ab 86,2a 22,6 ab 348a 2,10a 3342a
F.P.A3 1.232a 829 a 799,1 b 83,1a 19,4 ab 334a 2,06 a 32,59a
Testermunha 1.231a 842a 7446 b 893a 14,7b 31,7a 2,15a 3329a
S. calc. 1.283B 781 B 878,7A 79.8B 290A 394A 2,19A 31,02B
C. calc. 1511 A 1.054 A 9062 A 90,0 A 13,5B 30,5B 2,09A 33,77A
C.V. (%) parcela 18,88 25,31 713 11,6 19,74 9,06 6,32 5,39
C.V. (%) subparcela 12,60 15,12 4,53 8,41 12,65 5,17 4,46 9,47

! Subparcela de 5,4 m?

2 Médias seguidas da mesma letra (mintisculas para fonte de P e maiusculas para calagem) ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

3 Fosfato parcialmente acidulado.

casca (Tabela 9), 4 semelhan¢a do observado no E, apresentarem este elemento. Todavia, como os adubos

(cultivo das 4guas) (Tabela 7). foram aplicados no sulco e o calcdrio em 4rea total e
Estes efeitos da calagem devem estar relacionados incorporado, o cdlcio deste deve ter ficado mais acessi-

ao Ca, apesar dos adubos fosfatados estudados também Vel na zona de frutificagdo. Nakagawa et al. (1990a)
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observaram efeitos semelhantes aos aqui observados
nos componentes de produgdo quando aplicou calcério
ou adubos fosfatados em 4rea total incorporado quando
comparado ao sulco.

Com relagio a adubagdo, observou-se o seu efeito
residual no nimero de vagens por subparcela e na por-
centagem de vagens chochas (Tabela 9). O maior ni-
mero de vagens por subparcela foi obtido no tratamento
com residual yookarin, tendo sido significativamente
superior aos residuais hiperfosfato ¢ FPA ¢ a testemu-
nha. Com relagdo as vagens chochas, obteve-se maior
percentual no residual superfosfato simples e o menor
na testemunha. Estes efeitos significativos ocasionados
pela adubagdo residual ndo foram suficientes, todavia,
para induzir modificagBes significativas nas produges
de vagens ¢ de sementes.

Entre os parimetros para avaliar a qualidade da se-
mente (Tabela 10), constatou-se efeito residual benéfi-

co da calagem na porcentagem de sementes da peneira
18, e maléfico no peso de 100 sementes desta peneira,
a semelhanga do ocorrido no E, (Tabela 8).

Quanto & qualidade fisiolégica; nfio se observou
efeito residual da calagem, mas sim dos adubos, tendo-
_se verificado maior percentagem de germinagdo e
vigor (1* contagem), no tratamento com yookarin € 0s
piores com FPA e a testemunha.

J. NAKAGAWA et al.

Analises conjuntas da produgao

A analise conjunta da produgéio de vagens (kg/ha)
dos experimentos E, e E,, conduzidos no ano agricola
de 87/88, mostrou que os efeitos de fontes de fosforo,
calagem e experimentos foram independentes. Desta
forma entre os adubos, sobressaiu-se o termofosfato,
enquanto os demais foram semelhantes entre si (Tabela
11).

Os tratamentos que receberam calagem foram
superiores aos sem, estando portanto de acordo com
outros trabalhos (Rocha et al. 1965; Nakagawa et al.
1966; Tella et al. 1971).

Entre experimentos, a produgdo de vagens de E,
(cultivo das 4guas), for maior que a E, (cultivo da se-
ca), fato este relacionado a época de cultivo, pois todas
as caracteristicas ligadas 4 produgdo mostraram-se in-
feriores no E, (Tabelas 3 e 5).

Houve interagfio entre fontes de P e calagem, na
analise conjunta dos dados de produgdo de sementes
(kg/ha), enquanto para experimentos houve superiori-
dade da E; em relagdo a E, (Tabela 11), como aconte-
ceu com a produgdo de vagens. Com a calagem, as
maiores produgdes de sementes resultaram de superfos-
fatos simples e yookarin, enquanto para 0s demais nédo
ocorreram diferengas estatisticas. No tocante aos adu-

TABELA 10. Dados médios da porcentagem de sementes retidas na peneira 18, peso de 100 sementes da
peneira 18, porcentagem de germinagdo e vigor (1 contagem) de sementes de amendoim
originarias de tratamentos de adubagio com diferentes fontes de fosforo, na auséncia e
presenca de calcario, em efeito residual, no Experimento 4 (E,) Municipio de Marilia, SP,

cultivo da seca, ano 1988/89.

Peneira 18 Peso de 100 sementes Germinagdo Virog (1* contagem)
Tratamentos (%) Peneira 18 (g) (%) (%)
Superf. simples 62,9 al 41,03 a 78,8 ab 5720
Hiperfosfato 67,1a 4128a 75,2 ab 54,2 be
Yookarin 638a 4027 a 838a 66,2 a
Termofosfato 684a 41,10 a 75,2 ab 58,2 ab
FP.A3 69,32 39,79 a 72,5b 480¢
Testemunha 700a 3991 a 74,5b 572b
S. calc. 60,3 B 4145 A 758 A 584 A
C. calc. 735A 39,67B 776 A 553A
C.V. (%) parcela 6,96 2,62 6,23 6,40
C.V. (%) subparcela 9,00 323 5,68 6,22

1 Meédias seguidas da mesma letra (mintsculas para fonte de P e maitsculas para calagem) ndo diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

2 Fosfato parcialmente acidulado.
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TABELA 11. Dados médios de produgdes de vagens e de sementes em kg/ha, obtidos da analise conjunta
de dois experimentos conduzidos nos cultivos das aguas e da seca, nos anos agricolas de
1987/88 (E, e E,) e de 1988/89 (E; e E)), em fungio de tratamentos de adubacio com
diferentes fontes de fosforo, na auséncia e presenca de calcario. Municipios de Julio
Mesquita, SP (E,), Avai, SP (E,), Marilia, SP, (E;, E).
1987/38 (E, e E,) 1988/89 (E, e E,)
Tratamentos Produgéo de Produgdio de sementes (kg/ha) Produgdo de vagens Produgdo de sementes
vagens (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
S. calc. C. calc.
Superf. simples 2250 b 1.566B b 1.750A ab 1.656 a 1.121a
Hiperfosfato 2280b 1.602A b 1.732A ab 1.717a 1181 a
Yookarin 238 b 1.643Bb 1.901A a 1.719a 1.162a
Termofosfato 2656a 2018Aa 1.920A a 1.618a 1.110a
FPA3 2211b 1.691Ab 1.680A b 1.476 a 1.040 a
Testemunha - - - 1.398a 970a
S. calc. 2298B - - S. calc. C. calc. S.calc. C. calc.
C. calc. 2430 A - -
Cult, 4guas 2975 X 2.180X 1.864AX 1.731AX 1295AX  1262AX
Cult. seca 1.754 Y 1.307Y 1.283BY 1S511AX  78IBY 1.054AX

! Médias seguidas da mesma letra (mindsculas para fonte de P e maiiisculas para calagem) ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
2 Fosfato parcialmente acidulado.

bos fosfatados, verificou-se maior produgdo com termo-
fosfato, na auséncia de calagem, enquanto, na presenga,
o termofosfato e o yookarin ndo diferiram entre si e fo-
ram os mais produtivos (Tabela 11).

As andlises conjuntas das produgdes de vagens
(kg/ha) e de sementes (kg/ha) dos experimentos E;e
E,, conduzidos em88/89 (Tabela 11), revelaram efeitos
dos adubos, e da interagdo entre calagem e experimen-
tos. A exemplo do que ocorreu com analises individu-
ais, ndo se observaram diferengas significativas nas
produgdes de vagens e sementes entre os adubos fosfa-
tados e a testemunha, apesar de esta ter apresentado os
menores valores. Os resultados deste ano agricola s3o
discordantes dos do ano anterior, onde o termofosfato
se destacou dos demais adubos. As diferencas das
condigdes climaticas de um ano para outro devem ter
sido responsaveis por estes resultados, visto que todos
os solos apresentavam baixos teores de P (vide Tabela
1). Nakagawa et al. (1977b) ndo obtiveram resposta a
adubagdo fosfatada quando a cultura desenvolveu-se
sob baixa precipitagdo pluvial. A baixa produtividade
da safra das 4guas, principalmente, infere que a 4gua
deve ter sido limitante nas produgdes de vagem e de
sementes no ano agricola 88/89.

Com relagdio 4 interagdo calagem e experimentos,
ndo houve efeito da calagem nas aguas (E,), mas efeito
residual no da seca (E,). Verificou-se, ainda, que nos

_tratamentos com calagem ndo houve diferengas de pro-

dugdes entre os experimentos, enquanto na auséncia,
ocorreram menores produgdes de vagens e sementes no
cultivo da seca (E,) em relagdo a das aguas (E;), o que
mostra que o efeito da época de cultivo foi menor que o
das condigdes de solo, que sem a calagem tornaram-se
limitantes para a produg#o no cultivo (Tabela 11).

CONCLUSOES

1. As agdes do calcdrio e dos fertilizantes
fosfatados variam em fungdo do local, do ano e
dos pardmetros observados nas plantas.

2. No ano agricola de 1987/88, na anilise
conjunta das safras das 4guas e da seca (E, e E,),
a aplicagdo do termofosfato ocasionou as maiores
produgdes de vagens e sementes, tanto na presen-
¢a como na auséncia de calagem. A calagem foi
benéfica para a produgio de vagens, em todos os
tratamentos com adubos fosfatados, e, especifica-
mente, para o superfosfato e yookarin na produ-
¢d0 de sementes.

3. No ano agricola de 1988/89, os adubos fos-
fatados ndo afetaram as produgdes de vagens e
sementes, como efeito imediato (E,) e como resi-
dual (E). O efeito benéfico da calagem nas pro-
dugdes foi observado como residual E.
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4. Os adubos fosfatados apresentaram efeitos
sobre o nimero de vagens por subparcela, em dois
experimentos (E, e E).

5. A calagem proporcionou diminuigbes nas
porcentagens de vagens chochas e de casca (E; e
E,) e aumentos no peso de 100 vagens (E, ¢ E)),
no numero de sementes por vagem (E;) € no peso
de 100 sementes (E,).

6. A calagem ocasionou maior proporgdo de
sementes da peneira 18 em dois experimentos (E,
e E,), porém diminuicdo no peso de 100 sementes
da peneira 18, em dois experimentos (E; ¢ E)).

7. Os efeitos da calagem sobre a germinagdo €
vigor das sementes produzidas, quando ocorridos,
foram benéficos, mesmo interagindo com os adu-
bos fosfatados.
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