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Efetividade da inoculagdo com Bradyrhizobium spp. em amendoim

cultivado em solo da Zona da Mata de Pernambuco

RESUMO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma oleaginosa consumida
mundialmente. No Brasil é cultivada nas mais diferentes condi¢cdes edafoclimaticas.
Devido sua boa adaptabilidade as condigBes tropicais e por ser uma cultura de valor
econdmico, o amendoim pode ter um papel importante para a capitalizagédo de
pequenos agricultores na regido Nordeste. Com o0 objetivo de avaliar a efetividade
da inoculagdo com Bradyrhizobium spp. em solo da Zona de Mata de Pernambuco
na cultura do amendoim, foi realizado um experimento no campo, em condi¢cdes de
sequeiro, na Estagdo Experimental de ltapirema (IPA), Goiana, Pernambuco. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com 4 repeti¢des,
no arranjo fatorial 2 X 10. Foram usadas duas cultivares de amendoim (BR 1 e BRS
Havana) e 10 tratamentos como fontes de nitrogénio, 8 tratamentos com inoculagao
com estirpes de Bradyrhizobium; 1 tratamento sem inoculagédo e com fertilizante
nitrogenado, aplicado na forma de Sulfato de aménio (200 kg ha™ de N); e 1
tratamento sem inoculagéo e sem fertilizante com N. Nos periodos de florescimento
e de maturacdo dos frutos 6 plantas por parcela foram coletadas ao acaso, para
avaliacdo da fixagdo biolégica do nitrogénio (biomassa seca de nédulos, biomassa
seca da parte aérea, N total acumulado na parte aérea e eficiéncia relativa das
estirpes). No final do ciclo foram determinados: biomassa seca de 100 gréos (Q);
biomassa seca de 100 vagens (g), rendimento de grdos (kg ha™) e rendimento de
vagens (kg ha™). Houve diferenca significativa (p< 0,05) para acimulo de biomassa
seca e de N da parte aérea no periodo de maturacéo dos frutos, onde o tratamento
com N fertilizante foi superior aos demais. A eficiéncia das estirpes foi mais
acentuada na cultivar BRS Havana. Nao houve diferenca significativa (p< 0,05) entre
os tratamentos para biomassa seca dos nddulos e para o rendimento de vagens e
de gréos. Nas condicdes em que o experimento foi desenvolvido a populagéo
rizobiana nativa foi eficiente no suprimento de nitrogénio para atender a demanda

deste nutriente pela cultura do amendoim.

Palavras Chaves: Arachis hypogaea, Bradyrhizobium sp., fixagdo biol6gica do

nitrogénio



Effectiveness of Bradyrhizobium spp. Inoculation on peanutin a

soil of the Brazilian Tropical Rainforest Zone

ABSTRACT

Peanut (Arachis hypogaea L.) Is legume used in the world with a high percentage of
comestible oil and protein and in Brazil is cropped in different soil and climatic
conditions. Due to its adaptability to tropical conditions and with high economic value
peanut is very important for typically small, family based properties involved in food
production in the Northeastern Brazilian. With the objective to evaluate the
effectiveness of peanut inoculation with selected strains of Bradyrhizobium spp.
bacteria it was carried out a field experiment in not irrigated conditions, in a soil
located at the Itapirema Experimental Station (IPA), tropical rainforest zone of
Pernambuco state. The experiment was conducted in a factorial 2 x10, in randomized
block design, with four replicates. Were used two peanut cultivars (BR 1 and BRS
Havana) comparing 8 peanut strains, including the controls treatments with N
fertilization as ammonium sulphate (200 kg N ha™) and without nitrogen fertilizers. In
the periods of flowering and grain maturity plants were collected (6 per plot) for
evaluation of nitrogen fixation (dry nodules biomass, dry plant biomass, total N in
shoots and relative efficiency of strains). At the final of the experiment were
determined the following components of plant productivity: dry biomass of 100 grains
(9); dry biomass of 100 pods (g); grain and pod yields (kg ha™). Nitrogen fertilization
increased dry biomass and total N accumulation in shoots in the period of grain
maturation (p< 0,05). The relative efficiency of the strains was greater on cultivar
BRS Havana. Bradyrhizobium spp. inoculation showed no significant difference (p<
0,05) to the others treatments in reference to dry biomass of nodules. It was not
observed significant difference between treatments on grain and pod yields. In the
soil used the rhizobia native from soil was so effective than rhizobia applied by
inoculation and they supply nitrogen to attend the N demand by peanut cropped in

the used Brazilian rainforest soil.

Key word: Arachis hypogaea, Bradyrhizobium sp., biological nitrogen fixation
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1. INTRODUCAO

z

O amendoim & uma leguminosa consumida mundialmente, seus graos
possuem altos valores nutricionais e caldricos, podendo ser utilizada na alimentacao
humana e animal. Cultivada em todo o Brasil devido a sua boa adaptabilidade as
diversas condi¢des edafocliméticas, apresentando vantagens como, cultura de ciclo
curto e baixo custo de producdo, podendo ser consorciada ou rotacionada com
outras culturas.

A cultura do amendoim requer grandes quantidades de nitrogénio para seu
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. 73% do nitrogénio absorvido pela planta
sdo exportados da lavoura pelos grdos e vagens, 0 que a torna uma cultura
dependente da fixagdo biologica do nitrogénio, uma vez que fertilizantes
nitrogenados geralmente ndo sé@o aplicados e a maioria dos solos em que é
cultivada possuem quantidades insuficientes de nitrogénio.

A fixagcdo biolégica do nitrogénio é o processo realizado por microrganismos,
denominados diazotroficos, que tornam o nitrogénio atmosférico em uma forma
disponivel (amobnia) para as plantas e outros microrganismos. Esse processo
constitui-se no principal meio de incorporacdo do nitrogénio atmosférico ao solo,
sendo responsavel por cerca de 65% do nitrogénio anualmente fixado na Terra
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; HUNGRIA & CAMPOQOS, 2005). Quando comparada
ao uso de fertilizantes nitrogenados (fixagdo industrial), a fixagdo bioldgica apresenta
vantagens como baixo custo, auséncia de problemas ambientais e abundancia do
nitrogénio na atmosfera.

Na regido Nordeste o consumo de amendoim gira em torno de 40 mil t ha™,
entretanto a regido sé produz cerca de 27% do total consumido. A cultura ndo tem
grande expressao econdmica no Estado de Pernambuco, tendo em vista que este
Estado ndo aparece como produtor de amendoim nas estatisticas da Conab
(2007a), sendo cultivada em pequenas propriedades com baixos recursos
tecnoldgicos, geralmente utlizando sementes de m& qualidade e manejo
inadequado da cultura, resultando na obtengdo de produtividades abaixo do
potencial da cultura.

As pesquisas com amendoim direcionadas para a regido Nordeste tém se
voltado para o desenvolvimento de cultivares de ciclo curto, produtivas, tolerantes ao
estresse hidrico e para o consumo “In natura” (SANTOS et al., 2005a), ndo levando

em consideracdo a caracteristica simbidtica da cultura. Por esse motivo, cultivares
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produtivas normalmente n&do séo eficientes em fixar nitrogénio em quantidades
adequadas para suprir as necessidades das mesmas e promover alta produtividade.
Estudos preliminares do potencial de fixagdo biolégica do nitrogénio nas cultivares
BR 1 e BRS 151 L-7, apontaram para um baixo desempenho simbidtico com
isolados de diversas caracteristicas morfofisiolégicas obtidos em solos de
Pernambuco (SANTOS, 2001).

A introducdo do uso de préticas culturais adequadas para o sistema
agricola da regido Nordeste, como a utlizacdo de inoculantes com rizobios
eficientes, capazes de nodular o amendoim, otimizando a fixacdo biolégica do
nitrogénio, poderé contribuir para aumentar a produgéo, diminuindo os custos com
fertilizantes nitrogenados e proporcionando um manejo ecolégico adequado,
colaborando com a preservagédo dos recursos ambientais.

z

No Brasil a prética de inoculacdo na cultura do amendoim ndo é muito
utilizada, necessitando de informagfes técnicas que visem a caracterizacdo da
viabilidade agronémica e econémica desta prética.

O presente trabalho objetivou avaliar a efetividade da inoculagdo com
Bradyrhizobium spp. em condicbes de campo em um Espodossolo Ferrocérbico
ortico em duas cultivares de amendoim nos periodos de floragdo e maturag¢éo, assim

como determinar a produtividade da cultura pela adigéo de fontes de nitrogénio.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Amendoim (Arachis hypogaealL.)

O amendoim (Arachis hypogaea L.) integra o género Arachis (familia
Fabaceae, subfamilia Papilionaceae) que engloba mais de 70 espécies
(KRAPOVICKAS & GREGORY, 1994). Trata-se de uma planta originaria da América
do Sul, tendo sua distribuigcdo natural restrita ao Brasil, Bolivia, Paraguai, Argentina e
Uruguai (GREGORY et al.,, 1980). Acredita-se que o centro de origem dessa
leguminosa seja o Brasil, sendo também bastante cultivada na Asia, Africa e
América do Norte (ALLEN & ALLEN, 1991).

E uma leguminosa com altos valores nutricionais e caldricos, sendo muito
utilizada na alimentacdo humana e animal, também pode ser adicionada ao solo
como adubo verde. O principal produto econdmico do amendoim é o gréo, rico em
6leo, proteina, vitamina E e vitaminas do complexo B.

O amendoim é cultivado em todo o Brasil, possuindo uma ampla faixa de
adaptabilidade as condigBes edafocliméticas. A pluviosidade ideal para a cultura do
amendoim situa-se entre 500 e 600 mm/ciclo, embora tenha sido relatada a
produc&o de gréos em torno de 5 t ha™* com uma precipitacdo pluviométrica de 300-
400 mm no Havai (THIES et al., 1991a). Por outro lado, regides com precipitacdo
superior a 1000 mm/ciclo ndo séo indicadas para a cultura, por alongar o ciclo,
afetando a qualidade das vagens e sementes nas fases de colheita e
armazenamento. Os solos devem ser de textura arenosa ou franco arenoso, de
fertiidade média e bem drenados, com uma faixa ideal de pH situando-se entre 6,0 e
6,5 (SANTOS et al., 1996).

E consumido mundialmente, e entre as oleaginosas € a quarta mais produzida
internacionalmente, perdendo apenas para a soja, o algodéo e a canola (GODOY et
al., 2005). A produgédo mundial de grdos de amendoim atingiu a mais de 33 milhdes
de toneladas anuais na safra 2004/2005 (CONAB, 2007b), deste total, 60% sé&o
destinados ao esmagamento para extracdo do Oleo comestivel, gerando um
subproduto industrial (torta ou farelo) utilizado em ragéo animal, os 40% restantes,
cerca de 13 milhdes de toneladas, sao utilizados in natura como alimento humano
(SANTOS, 2000; GODOY et al., 2005).
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Os maiores produtores mundiais de grdo de amendoim sdo a China com mais
de 14 milhdes de toneladas, a india com mais de 6 milhdes de toneladas e os
Estados Unidos com mais de 2 milhdes de toneladas. O Brasil é o sétimo pais
produtor (producdo de 0,31 milhdes de toneladas de gréos), correspondendo com
uma participacao de 0,7% do total produzido mundialmente (CONAB, 2007b). Para o
mercado externo, em especial o europeu, a preferéncia sado pelas cultivares de
pelicula castanha e maior granulometria e para o mercado interno a preferéncia séo
pelas cultivares de pelicula vermelha (MARTINS, 2006).

No Brasil, 0 amendoim representa um mercado pequeno, quando comparado
a outros produtos agricolas. Grande parte da producéo € destinada para atender os
mercados de alimentos, na forma in natura ou na produgdo de doces, confeitos e
petiscos que, dependendo da regido, pode ser cultivado em escala comercial ou em
cultivos familiares (SANTOS et al., 2005a).

A producgdo brasileira de amendoim na safra 2005/2006 atingiu 277 mil
toneladas de gréos, para uma area de 117,5 mil ha. O Estado de S&o Paulo
produziu 211,9 mil toneladas de grdos em 83,6 mil ha, correspondendo a cerca de
80% da producéo de grdos, com uma produtividade média de 2.535 kg ha™' e as
regides, Nordeste, Sul e Centro-Oeste, contribuindo com o restante da produgao
nacional (CONAB, 2007a). Com relacdo as exportagdes, o Estado de Sdo Paulo
responde com 98% das exportagdes brasileiras, com o amendoim descascado (cru)
representando 68,1% da quantidade exportada e o 6leo bruto com 21,7% do total.

O Nordeste apresentou uma area plantada de 9,2 mil ha na safra de
2005/2006, produziu 10,6 mil toneladas de graos, com uma produtividade média de
1.153 kg ha*, onde o Estado da Bahia aparece como maior produtor (7 mil toneladas
de gréos) e com produtividade média de 1.150 kg ha™(CONAB, 2007a).

Embora a demanda por amendoim na regido Nordeste esteja em torno de 40
mil t ano™, esta s6 responde com cerca de 27% (GODOY et al, 2005). Entretanto o
cultivo do amendoim comecou a despertar interesse dos pequenos e meédios
agricultores da regido, por apresentar as vantagens de ser uma cultura de ciclo
curto, adaptada as condi¢gbes hidricas da regido, baixo custo de produgéo, cultivo
consorciado, melhoria na qualidade do solo e principalmente pela grande demanda
do produto no mercado regional (SANTOS et al., 2005a).

Devido a sua boa adaptabilidade as condi¢des tropicais e por ser uma cultura

de valor econbmico maior que outras mais tradicionais como milho e feijao, o
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amendoim pode ter um papel importante para a capitalizacdo de pequenos
agricultores na regido Nordeste (PIMENTEL, 2000).

2.2. Fixagao bioldgica do nitrogénio (FBN)

O nitrogénio (N) € um nutriente essencial as plantas. Participando de diversos
processos bioldgicos, como a sintese de aminoacidos, &cidos nucléicos (DNA e
RNA), proteinas e enzimas, sendo responsavel pelo metabolismo, crescimento e
desenvolvimento de células e tecidos vegetais. Consequentemente a deficiéncia de
N acarreta reducéo da area foliar, da assimilacao fotossintética, do desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo das plantas (HUNGRIA & VARGAS, 2000; HUNGRIA &
CAMPOS, 2005; SINCLAIR & VADEZ, 2002). Portanto € um nutriente requerido em
grandes quantidades pelas culturas, sendo comum ocorrer deficiéncia na maioria
dos sistemas agricolas (SMITHSON & GILLER, 2002).

A disponibilidade de N nos solos talvez seja o segundo maior fator limitante a
producdo agricola (GRAHAM & VANCE, 2003), sendo um nutriente critico para a
produtividade agricola em regides tropicais, uma vez que a fertilidade natural desses
solos é normalmente muito baixa (SANGINGA et al., 1996; HUNGRIA & VARGAS,
2000). Neste contexto, a fixag&o bioldgica do nitrogénio (FBN) apresenta um elevado
potencial para a agricultura brasileira diminuindo a utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados, podendo adicionar entre 70 e 150 kg ha™ ano™ de N ao sistema
agricola (CERETTA et al., 1994).

A (FBN) é o processo pelo qual o nitrogénio atmosférico (N.), indisponivel,
para a maioria dos organismos, se torna fisiologicamente e metabolicamente
disponivel, inicialmente sob a forma de amdnia e, posteriormente, na ciclagem do
nitrogénio (FERGUSON, 1998). Apenas um pequeno ndamero de microrganismos na
natureza, denominados diazotréficos ou fixadores de nitrogénio, é capaz de reduzir
N, a amoénia, através do complexo enzimatico da nitrogenase (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006).

Este processo é muito importante para agricultura e estima-se que vérias
leguminosas adicionem em torno de 200 a 300 kg ha™ ano™® de N aos solos
agricolas (PEOPLES et al., 1995). A FBN se constitui na maior fonte de nitrogénio
para os sistemas agricolas e naturais (BOHLOOL et al., 1992; BOGINO et al., 2006).
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Além de contribuir para melhorar a fertilidade natural dos solos e consequientemente
com a producdo dos sistemas agricolas, pela diminuicdo do uso de fertilizantes
nitrogenados, onerosos e por vezes poluentes, também oferecendo condi¢Bes para
o suprimento natural, equilibrado e sustentavel de nitrogénio (DOBEREINER et al.,
1990; HUNGRIA & VARGAS, 2000; RUMJANEK et al., 2005).

2.2.1. Fixacao biolégica do N, em amendoim

O amendoim é um membro da familia Leguminosae, subfamilia
Papilionoideae e tribo Aeschynomeneae. Nesta tribo, o processo de nodulacdo é
diferente do que ocorre na maioria das leguminosas, onde os rizébios penetram em
axilas das raizes laterais e invadem as células corticais através dos espacgos
intercelulares. Esse processo de penetragcdo é semelhante a pinocitose, nao
havendo formacédo de corddo de infeccdo (CHANDLER, 1978; CHANDLER et al.,
1982; BOOGERD & ROSSUM, 1997).

Do ponto de vista da FBN, o amendoim € uma planta privilegiada, pois ao
contrario da maioria das leguminosas, pode sustentar a fixagdo de nitrogénio em
condi¢gdes de pouco suprimento de fotossintatos ou em prolongados periodos de
escuro. Essa habilidade é atribuida a presenca de corpos lipidicos localizados bem
proximo a membrana periobacteréide (SIDDIQUE & BAI, 1991).

Em geral ndo se recomenda a aplicagéo de fertilizante nitrogenado na maioria
dos sistemas de cultivo do amendoim, devido este adquirir N em quantidades
adequadas para suprir suas necessidades através do processo de FBN. Bolonhezi
et al. (2005), recomendam a aplicacdo de 10 a 16 kg ha™ de N em area em que esta
cultura for plantada pela primeira vez, ou quando o pH do solo ndo se encontrar na
faixa adequada para a fixacao bioldgica, que se situa entre 5,9 e 6,3. Para o Estado
de Pernambuco a recomendacao € aplicar inoculantes que contenham bactérias do
género Bradyrhizobium sp. (CAVALCANTI et al.,1998).

Ao contrdrio do que se acreditava, tem sido constatado certo grau de
especificidade das espécies de leguminosas tropicais e os rizébios do grupo tropical
(THIES et al., 1991b). A nodulacdo de diferentes espécies de leguminosas em solos
tropicais é mais influenciada pelo hospedeiro do que pelos rizébios existentes

nesses solos (RUMJANEK et al., 2005). No caso do amendoim essa diferenca chega
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a ser entre cultivares (SANTOS, 2001; CHEN et al., 2003; TAJIMA et al., 2006),
evidenciando a importéncia de se considerar tanto a estirpe de rizébio quanto a
cultivar de amendoim a ser utilizada no programa que visem a otimizacao da FBN.

Estimativas da contribuicdo da FBN em condi¢cdes de campo sdo bastantes
variaveis e quantidades de N fixado biologicamente em amendoim encontra-se entre
33 a 297 kg ha™* ano™ (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006), Essa variabilidade pode ser
atribuida aos niveis de N no solo, diferenca nos genotipos da planta e do rizébio.

Em cultivo rotacionado com a cultura de arroz, Anuar et al. (1995), relatam
que a cultura do amendoim contribuiu com 56 kg ha™ de N, correspondendo a 35%
do requerimento de N da cultura de arroz. Mandimba (1995), avaliando a
contribuicdo de leguminosas para o desenvolvimento do milho, observou que a
contribuicdo de N deixado pelo cultivo do amendoim intercalado com a cultura do
milho, foi equivalente a aplicacéo de 96 kg ha™ de N na forma de fertilizante para a
cultura do milho. Bado et al. (2006), comparando o cultivo rotacionado sorgo-
amendoim ao monocultivo do sorgo, constataram que a rotagcdo sorgo-amendoim
aumentou o aporte de N mineral ao solo (22 kg ha de N) e a absorcdo de N pelo
sorgo, sendo que rotagcdes sucessivas por 2 anos aumentaram a producdo de graos
do sorgo em até 310%.

Leguminosas, como amendoim, podem ser introduzidas em cultivos
rotacionados ou intercalados com gramineas e contribuirem para a elevagdo da

fertilidade do solo pela incorporagéo do nitrogénio no solo.

2.2.2. Fatores que afetam a FBN

Em condi¢Bes de clima tropical, os principais fatores abioticos que afetam o
potencial da FBN sé&o: acidez do solo, toxidez de aluminio, salinidade e baixa
fertilidade do solo, disponibilidade de N mineral no solo, deficiéncia de nutrientes
como fosforo e molibdénio, altas temperaturas no solo e baixa precipitacdo
pluviométrica (MACCIO et al., 2002; QUAGGIO et al., 2004; HUNGRIA & VARGAS,
2000; MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Com relagdo aos fatores bioticos pode se
destacar a presenca de antagonistas como fungos, bactérias e bacteriéfagos, além
de protozoarios predadores de nddulos (THIES et al., 1995; TEIXEIRA et al., 1996,
KAHINDI et al., 1997).
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Thies et al. (1991b) e Sanginga et al. (1996) estudaram a nodulacdo de vérias
leguminosas em ambientes tropicais e observaram grande variagédo na efetividade e
na faixa hospedeira, sendo necessario um manejo adequado para que se possa
selecionar estirpes especificas para uso agronémico, onde a alta produtividade e
percentagem de nitrogénio fixado s&o essenciais.

Outro aspecto a ser observado € que muitas vezes uma estirpe eficiente
utilizada como inoculante de qualidade, pode comecar a perder sua eficiéncia algum
tempo depois, devido ao uso de estirpes melhores ou mesmo de novas cultivares do
hospedeiro que se associam mais eficientemente com outras bactérias (HAFEEZ et
al., 2001).

A observacdo de caracteristicas relativas a especificidade é importante na
selecdo de estirpes que visem obtengdo de um inoculante com maior afinidade com
a planta hospedeira e que seja capaz de colonizar as raizes mais eficientemente do
que as estirpes nativas (RUMJANEK et al., 2005). Por essa razdo, € comum néo se
verificar resultados positivos decorrentes da inoculacdo uma vez que as espécies
indigenas ou nativas sdo mais adaptadas e se tornam mais competitivas deslocando
rapidamente as estirpes inoculantes dos sitios de infeccdo (SANTOS, 2001).

O estabelecimento e efetividade de uma simbiose dependem das
caracteristicas genéticas da planta e da bactéria (KAHINDI et al, 1997), a fixac&o de
N2 s6é comecgara quando a planta puder sustentar esta atividade, ou seja, até que se
esgote o N presente na semente, e a planta necessitem deste nutriente
(MERCANTE et al., 1992). Quando o solo contém quantidade suficiente de N para
suprir a demanda da planta, a quantidade de N, fixada sera minima, mostrando que
a atividade da enzima nitrogenase é um processo regulado pela demanda de N da
planta (MENGEL, 1994), assim, a quantidade de N fixado é mais dependente da
demanda de N pela planta do que da capacidade intrinseca do rizébio fixar Na.
Quanto menor a quantidade de N no solo, maior sera a quantidade de N proveniente
da FBN (KESSEL & HARTLEY, 2000). E possivel que as populacbes de rizébio
sejam mais expressivas em areas tropicais, devido as altas taxas de lixiviagdo de N
no solo, situagéo que favorece as perdas de N e conseqguentemente aumenta a
atividade da nitrogenase e da FBN (RUMJANEK et al., 2005). Por outro lado, a
auséncia e baixa populagéo efetiva dos rizobios nativos tém limitado os beneficios
da fixagdo do N3 na disponibilidade do N do solo (SINGLETON & TAVARES, 1986;
THIES et al., 1991a).
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2.2.3. Simbiose leguminosa —rizébio

Dentre os organismos fixadores de N, destacam-se as bactérias chamadas
genericamente de rizObios que se associam com plantas leguminosas. Segundo
Graham & Vance (2003) a simbiose entre leguminosas e rizobios € a fonte mais
importante de N fixado biologicamente em sistemas agricolas. Esta associagdo
destaca-se das demais devido & sua importancia econdmica e pela maior eficiéncia
do processo de fixagdo, decorrente de uma parceria mais evoluida entre macro e
microssimbiontes chamada de simbiose (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Estima-se
que 44 a 66 milhdes de toneladas métricas de N, séo fixados anualmente por
leguminosas de importancia agricola, e de 3 a 5 milhdes de toneladas métricas
fixados por leguminosas em ecossistemas naturais, fornecendo mais da metade de
todo o N usado na agricultura (GRAHAM & VANCE, 2003).

Quando estas bactérias se associam com as leguminosas, formam
estruturas especializadas, denominadas de nodulos, geralmente localizados nas
raizes. A formacdo dos nddulos € um processo complexo que ocorrem em varias
etapas e envolve mudancas morfofisiolégicas, tanto na célula hospedeira, como na
bactéria. As mudancas na bactéria visam o recebimento de fontes de carbono da
planta hospedeira, para prover o ATP e poder redutor, necessarios para 0 processo
da FBN, enquanto que as mudangas na planta hospedeira visam assimilar a amoénia
produzida pela bactéria (HUNGRIA & CAMPO, 2005).

Uma associacao rizobio-leguminosa eficiente, na qual a necessidade da
planta por nitrogénio seja totalmente suprida pela FBN, é o alvo de muitas pesquisas
que sdo desenvolvidas no mundo, principalmente nos tropicos (FERNANDES et al.,
2003, MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Por outro lado, a fixagao eficiente depende de
diversos fatores como temperatura, umidade, caracteristicas quimicas e fisicas do
solo, os quais influenciam tanto a planta quanto a bactéria. Um outro fator de
reconhecida interferéncia no processo € a compatibilidade entre a planta hospedeira
e 0 rizobio (HERRIDGE & ROSE, 2000), que independente das condi¢cdes do
ambiente, permitirhd ou ndo que o processo se estabele¢ca de maneira que ambos 0s
organismos sejam favorecidos.

O uso de inoculantes contendo rizébios, em diversas leguminosas
substituindo total ou parcialmente os adubos nitrogenados, propicia uma economia
significativa nos custos de produgcdo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). No Brasil

estima-se que apenas uma pequena porcentagem de leguminosas tenha sido
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investigada quanto a capacidade de FBN, evidenciando a necessidade de explorar
melhor o grande potencial genético no pais (HUNGRIA & CAMPOS, 2005).

Em geral, as sementes de leguminosas s&o inoculadas com estirpes de
rizébios j& selecionadas nas grandes regies produtoras, para as cultivares
comerciais desenvolvidos pelos programas governamentais de melhoramento. Estas
estirpes muitas vezes ndo sdo capazes de se desenvolverem e serem eficientes
guando submetidas a condigbes adversas de clima e solo, como s&o as condi¢des
encontradas no Nordeste brasileiro, bem como ndo tém sido selecionadas para as
cultivares locais, que séo as realmente utilizadas pelos agricultores (MARTINS et al.,
1997; FERNANDES et al., 2003).

Entretanto, pesquisas vém sendo conduzidas nos trépicos em busca de
estirpes nativas das diversas ecorregifes, mais adaptadas as condi¢Oes
edafoclimaticas e também eficientes em fixacdo do N nas condi¢Bes locais.
Fernandes et al. (2003), avaliando a eficiéncia simbidtica de rizobios nativos dos
tabuleiros costeiros de Sergipe, inoculados em guandu, caupi e feijdo-de-porco,
obtiveram isolados que proporcionaram as plantas desenvolvimento equiparado com
0 obtido com a inoculagdo das estirpes recomendadas para as culturas. Gasparino &
Kozusny-Andreani (2003), avaliando a eficiéncia simbidtica de bactérias nativas que
nodulam soja, isoladas em Fernanddépolis, S&do Paulo, também obtiveram resultados
semelhantes. Além desses, outros resultados positivos também foram encontrados
por Santos (2001) e Rodrigues & Kozusny-Andreani (2003) ao testarem isolados
nativos de Pernambuco e S&o Paulo, respectivamente, em relagdo a cultura do
amendoim.

Programas de melhoramento que visem incremento da FBN em amendoim
podem trazer contribuicbes para o desenvolvimento econdomico da regido Nordeste,
tendo em vista a crescente demanda de amendoim e seus derivados no mercado

regional.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizag&o do experimento

O experimento foi conduzido em condi¢Bes de sequeiro, em area localizada
na Estacdo Experimental de Itapirema (EEI), pertencente a Empresa Pernambucana
de Pesquisa agropecuéria (IPA), situada no municipio de Goiana a 60 km do Recife,
Capital do Estado de Pernambuco.

O municipio de Goiana esté localizado na zona fisiografica da Mata Litoranea
na Microrregido da Mata Setentrional conhecida como Mata Seca de Pernambuco.
Suas coordenadas geograficas sdo: 7°33'38” de latitude Sul e 35°00'09” de longitude
Oeste (BRASIL, 2005).

3.2 Caracterizagéo edafoclimética do local

Os solos dessa unidade geoambiental s&o representados pelos Latossolos e
Argissolos nos topos de chapadas e topos residuais; pelos Argissolos e
Espodossolos nas pequenas depressbes nos tabuleiros; pelos Argissolos
concreciondrios em éareas dissecadas e encostas e Gleissolos e Neossolos nas
areas de varzeas (BRASIL, 2005).

O solo da area experimental € classificado como Espodossolo Ferrocéarbico
Ortico (textura arenosa), de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (EMBRAPA, 1999), sendo esta area utilizada anteriormente em experimento
avaliando adubacéo fosfatada em feijao caupi (Vigna unguiculata). Nas tabelas 1 e
2, estao contidos os resultados das andlises quimicas e fisicas do solo amostradas

na area experimental, na camada de 0 -20 cm (EMBRAPA, 1997).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, na camada de 0-20 cm

pH H+AF  APFY Na® K ca? mMg® P C.O. N

agua (1:25) ————cmol,dm>¥——— mgdm® —gkg—
6,0 3,18 0,05 0,06 0,09 1,25 0,65 15,51 6,72 0,65
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas do solo da area experimental, na camada de 0-20 cm

Camada Classe textural Granulometria Densidade
Areia Silte Argila Solo Particula
gkg™ gcm®
0-20 cm Areia franca 852 25 123 1,38 2,59

O clima é do tipo tropical chuvoso com verdo seco, com precipitacdes
pluviométricas que variam de 1500 a 2000 mm, bem distribuidas, apresentando
média anual de 1.634 mm (BRASIL, 2005).

A precipitacdo pluviométrica total, durante o periodo de condugdo do
experimento, foi de 635 mm. Os dados diarios referentes a precipitagdo pluvial,

coletados no posto meteoroldgico da EEI, encontram-se na figura 1.
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Figura 1. Dados diarios de precipitacao pluvial (mm) durante a conducéo do experimento
(14 de junho a 17 de setembro de 2006)

3.3. Unidade experimental

O experimento foi constituido de 80 parcelas, com uma é&rea total de 2.673
m?. Cada parcela formada por 13 linhas de 4 metros de comprimento, espacadas em

0,50 m, totalizando uma area de 24 m? A &rea Util de cada parcela foi de 15 m?,
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correspondendo as 11 linhas centrais desprezando-se 0,5 m de cada lado e dentro
desta area Util foi reservado uma area de 6 m?, correspondendo as 7 linhas centrais
e desprezando-se 0,5 m de cada lado da area Uutil, para mensuracdo dos
componentes de produtividade (area de producdo). O esquema da unidade

experimental (parcela) encontra-se na Figura 2.

Area util

6m Area de
Producao

4m

Figura 2. Unidade experimental

3.4. Tratamentos

Os tratamentos foram compostos por duas cultivares de amendoim (BR 1 e
BRS Havana) avaliadas com e sem inoculagéo. Os tratamentos com inoculagdo
constaram de oito estirpes rizobianas e nos tratamentos sem inoculagédo as
cultivares foram plantadas com fertilizante nitrogenado (testemunha nitrogenada) e

sem fertilizante nitrogenado (controle sem N).

As cultivares de amendoim utilizadas foram a BR 1 (pelicula vermelha) e a
BRS Havana (pelicula bege) desenvolvidas pela Embrapa Algod&o, possuindo porte
ereto e ciclo curto (87 e 90 dias ap6s emergéncia, respectivamente). A BR 1 é
indicada para o consumo in natura e para industria alimenticia, e a BRS Havana
para a industria alimenticia. Ambas possuem larga adaptacdo ao cultivo na regiao
Nordeste e apresentam tolerancia as cercosporioses (SANTOS et al, 1999; GODOY
et al. 2005). As sementes das duas cultivares foram provenientes da Embrapa

Algodéo.
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Na tabela 3, encontra-se a leguminosa hospedeira e a origem das estirpes
utilizadas neste experimento, sendo seis estirpes provenientes da Embrapa
Agrobiologia (BR 415, BR 426, BR 1422, BR 1426, BR 1427 e BR 5353), uma
estirpe (SEMIA 6144 = BR 1405 = USDA 3187 = SMS 400) recomendada pela
Reunido da Rede de Laboratérios para a Recomendacdo, Padronizacdo e Difuséo
de Tecnologia de Inoculantes Microbianos de Interesse Agricola (RELARE) para
producéo de inoculante comercial no Brasil, proveniente da Fundacgdo Estadual de
Pesquisa Agropecuéria do Estado do Rio Grande do Sul (FEPAGRO) e uma estirpe
(NFB 780) do Nucleo de Fixacao bioldgica do nitrogénio nos Tropicos localizado na
Universidade Federal Rural de Pernambuco (NFBNT/UFRPE).

Tabela 3. Leguminosas hospedeiras e origem das estirpes

Estirpe Leguminosa hospedeira Origem

BR 1405 Arachis hypogaea Zimbabwe - Africa

BR 415 Stylosanthes guyanensis Semi-arido - Pernambuco
BR 426 Stylosanthes guyanensis Semi-arido - Pernambuco
BR 1422 Arachis hypogaea Semi-arido - Pernambuco
BR 1426 Arachis hypogaea Semi-arido - Pernambuco
BR 1427 Arachis hypogaea Zona da Mata - Pernambuco
BR 5353 Aeschynomene americana Semi-arido - Pernambuco
NFN 780 Arachis hypogaea Zona da Mata - Pernambuco

Todos os tratamentos, incluindo os sem inoculagdo, receberam adubacéo
fosfatada e potéssica, & base de 50 kg ha™ de P,Os e 50 kg ha™ de K,0, usando
como fontes o superfosfato simples e o cloreto de potéssio, respectivamente. Esta
adubacéo foi realizada de acordo com o resultado da andlise quimica do solo e
seguindo a recomendagéo de adubacao para a cultura do amendoim no Estado de
Pernambuco (CAVALCANTI et al.,1998). Além desta adubac¢éo, a testemunha
nitrogenada recebeu 200 kg ha™ de N, na forma de sulfato de aménio, parcelado em
duas vezes: 100 kg ha™ de N em fundac&o e 100 kg ha™* de N em cobertura, 45 dias
apos o plantio (DAP).
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3.5. Inoculagéo

As sementes das cultivares foram inoculadas no dia da semeadura, na
proporcdo de 200 g do inoculante por 10 kg de sementes, utlizando-se agua
acucarada a 10% para preparo das pastas de inoculantes. Os inoculantes foram
produzidos usando como veiculo turfa esterilizada em autoclave a 120°C por uma
hora, na proporgéo de 3:1 (turfa:caldo de cultura). As bactérias foram incubadas em
meio liquido & base de extrato de levedura e manitol (YEM), composto , em g L™,
por: Manitol, 10; K;HPO,4, 0,05; MgSQO,, 0,02; NaCl, 0,01; extrato de levedura, 0,5;
com pH ajustado para 6,8 em agitador rotatério a 150 rpm, a uma temperatura de
28°C por 120 horas. A utilizacdo do caldo de cultura correspondeu a fase de
crescimento log das bactérias, com concentracdo minima de 10° células viaveis/g de

turfa.

3.6. Preparo do solo e semeadura

O solo foi preparado com uma aragéo seguida de duas gradagens. A primeira
gradagem realizada logo ap0s a aracdo e a segunda quatro dias antes da primeira
semeadura. A semeadura para as cultivares BRS Havana e BR 1 foram realizadas
no dias 14 e 16 de junho de 2006, respectivamente, apds a inoculacdo das
sementes, utilizando-se duas sementes por covas, a uma profundidade média de 5
cm. O espacamento adotado para a cultura foi o de 0,50m X 0,20m, com uma

densidade de 10 plantas por metro de sulco.

3.7. Tratos culturais

Devido & ma qualidade das sementes e problemas fitossanitarios (fungos
fitopatogénicos presentes no solo) durante o plantio, ocorreram falhas e para
garantir um bom stand na &rea Util das parcelas foi realizado o transplantio, na
ocasido da primeira capina, retirando-se as plantas das linhas externas de cada
parcela, quando necessérias. Deste modo a parcela Gtil passou a ter uma area total
de 12 m? (Figura 3).



27

Foram realizadas duas capinas manuais, sendo a primeira aos 20 dias apds o
plantio (DAP) e a segunda aos 51 DAP, ocasidao em que foi realizada a amontoa em
todas as parcelas. Foram feitas aplicagbes do produto Mirex (sulfuramida 0,3%) para
o controle de formigas cortadeiras (Atta spp. e Acromyrrmex ssp.) até os 18 DAP, na
proporcdo de 8 g do produto/m?* de formigueiro. E duas pulverizaces com
Deltametrina, aos 59 e 72 DAP, respectivamente, para o0 controle das pragas:
cigarrinha verde (Empoasca kraemeri) e lagarta do pescogo vermelho (Stegasta
bosquella) nas proporgées de 30 mL 100L™" e 200 mL ha™ do produto comercial
Decis 25 CE, respectivamente.

Aos 48 DAP foi constatado aparecimento de murcha bacteriana (Ralstonia
solanacearum) nas plantas de todas as parcelas, permanecendo até o fim do ciclo
da cultura, ocasionando perdas significativas na area util das parcelas, o controle
utilizado foi o de retiradas e queima das plantas infectadas semanalmente para

reducao do indculo.

Area util

6m Area de
Producao

4m

Figura 3. Unidade experimental apds transplantio.

3.8. Coletas das plantas para avaliacdo da FBN

No periodo de florescimento e de maturacdo dos frutos (36 e 86 DAP), foram
coletadas ao acaso, seis plantas de cada parcela para avaliagdo da fixa¢do bioldgica
(biomassa seca de nddulos, biomassa seca e acumulo de N na parte aérea e

eficiéncia relativa das estirpes).



28

A biomassa seca da parte aérea (MSPA) foi determinada apds secagem em
estufa a 65°C por 72 horas. Os nédulos foram retirados das raizes e apds secagem
em estufa a 65°C por 72 horas foram pesados para determinagéo da biomassa seca
de nodulos (MNS). O N acumulado na parte aérea foi calculado através da
multiplicacdo da massa seca acumulada na parte aérea (g) pela porcentagem de N-
total, onde o N-total da parte aérea foi determinado pelo método semimicro Kjeldhal,
de acordo com Bremer & Mulvaney (1982).

Calculou-se a eficiéncia das estirpes no periodo de florescimento e de
maturacdo dos frutos, em relagdo a producdo de matéria seca do controle com N
fertilizante de acordo com a formula sugerida por (DATE & NORRIS, 1979):

Efr (%) = (MSPA inoculada/MSPA com N) x100

Onde: Efr: eficiéncia relativa das estirpes; MSPA inoculada: biomassa seca da
parte area da planta inoculada; MSPA com N: biomassa seca da parte area da

planta com N.

Foram consideradas como ineficientes as estirpes que apresentaram
menos de 35% de producdo de matéria seca em relacdo ao tratamento com
adicdo de N fertilizante; pouco eficientes as que apresentaram de 35 a 50%;
eficientes as que apresentaram de 50 a 80%; muito eficientes, as que

apresentaram acima de 80%.

3.9. Coletas das plantas para avaliagéo da produtividade

A colheita das plantas das cultivares BR 1 e BRS Havana foram realizadas
aos 92 e 96 DAP. Coletaram-se todas as plantas que estavam na éarea (til de 6 m?
para avaliagdo dos componentes de produtividade. As plantas coletadas foram
acondicionadas em feixes com as vagens voltadas para cima e colocadas para
secagem em casa de vegetagdo. Quando as vagens apresentaram 8% de umidade
foi realizada a limpeza destas (retiradas de restos vegetais, solo e vagens podres),
para posterior determinagdo da biomassa seca de 100 grédos e de 100 vagens e
rendimentos em gréos e em vagens.

A biomassa seca de 100 vagens foi obtida através da coleta de duas
amostras de 100 vagens por parcela, como também a biomassa seca de 100 gréos,

coletadas em duas amostras de 100 graos por parcela.
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Os rendimentos em vagens e em graos foram determinados através do peso

total de vagens e de gréos, expressos em kg ha™. O N acumulado nos gréos foi

calculado através da multiplicacéo do total de grdos (kg ha™) pela porcentagem de

N-total, onde o N-total dos gréos foi determinado pelo método semimicro Kjeldhal, de

acordo com Bremer & Mulvaney (1982). O indice de rendimento (IR) em
porcentagem das duas cultivares foi determinado pela relagéo:

IR (%) = (rendimento de graos/rendimento de vagens) X 100.

3.10. Anélises estatisticas

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com
arranjo fatorial 2 x 10 (2 cultivares, oito estirpes e 2 tratamentos controles, com e
sem N), com 4 repeti¢cdes. Os dados do experimento foram submetidos & andlise de
variancia, utilizando o procedimento GLM do SAS (SAS INSTITUTE, 1999). As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foram
determinados os coeficientes de correlacdo de Pearson entre as variaveis

estudadas.



30

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. FIXACAO BIOLOGICA DO N, EM AMENDOIM

Os dados apresentados na tabela 4 revelam que ndo houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre as duas cultivares e fontes de nitrogénio (N) usadas nos
periodos de floracdo e maturagéo dos frutos para a produgédo de biomassa seca dos
nédulos (MSN). Houve diferenca significativa para a producdo de biomassa seca da
parte aérea (MSPA) e acumulo de nitrogénio da parte aérea (ANPA), quando usadas
diferentes fontes de N nos periodos de maturacdo dos frutos. A eficiéncia relativa
das estirpes, no periodo de maturagdo dos frutos, apresentou diferenca significativa

entre as cultivares.

Tabela 4. Andlise de varidncia para duas cultivares de amendoim em experimento de
campo, no esquema fatorial, estudando o efeito de fontes de nitrogénio (adubacédo
nitrogenada, populacdo rizobiana nativa e oito diferentes inoculantes) em solo de
tabuleiro,Goiana, Pernambuco

Fonte de MSN* MSPA ANPA’ Efr?
Variacédo Floracdo Maturacdo Floracdo Maturacdo Floracdo Maturacdo Floragdo Maturacéo
Fonte de

N 0,5681 0,6346 0,4115 0,0039 0,3163 0,0034 0,5646 0,2294
Cultivar 0,3103 0,0974 0,2166 0,8912 0,0772 0,6709 0,3011 0,0476
Fonte  x

Cultivar 0,4562 0,0749 0,9266 0,6314 0,3917 0,6474 0,9506 0,6913
R® 0,31 0,34 0,44 0,42 0,41 0,43 0,24 0,34
CV (%) 34 51 19 40 22 41 21 49

"Biomassa seca de nodulos (MSN); “biomassa seca da parte aérea (MSPA); *acimulo de nitrogénio na parte

aérea (ANPA); “eficiéncia relativa das estirpes (Efr), nos periodos de floragéo e maturagéo dos graos.
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Na tabela 5, encontram-se os valores de biomassa seca de nédulos (MSN),
biomassa seca da parte aérea da parte aérea (MSPA), acimulo de nitrogénio na
parte aérea (ANPA) e eficiéncia relativa das estirpes (Efr) das duas cultivares de

amendoim utilizadas para os periodos de floragéo e maturagéo dos frutos.

Tabela 5. Biomassa seca de nédulos (MSN), biomassa seca (MSPA) e acumulo de
nitrogénio (ANPA) na parte aérea, e eficiéncia relativa das estirpes (Efr), nos periodos de
floracdo e maturacdo dos gréos de duas cultivares de amendoim submetidos a diferentes
fontes de N

Cultivar MSN (mg/planta) MSPA (g/planta) ANPA (mg/planta) Efr (%)
Floracdo Maturagcdo Floracdo Maturacdo Floragdo Maturagdo Floragdo Maturagcdo
BR 1 61,66a 124,82a 3,52a 19,01a 118,01a  572,30a 86a 59b
BRS 57,10a 151,18a 3,34a 19,24a 107,29a 595,18a 90a 74a
Havana
C. V. 34 51 19 40 22 41 21 49

*Médias seguidas de mesma letra em cada coluna ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, de acordo com o teste de Tukey

4.1.1. Nodulagéao

A avaliacdo da nodulagéo, biomassa seca de nodulos (MSN), das plantas de
amendoim de todos os tratamentos nos periodos de florescimento e maturagcdo dos
frutos nao diferiu significativamente (p< 0,05) entre as duas cultivares e entre as
diferentes fontes de N (Tabela 4 e 5). Todos os tratamentos apresentaram
estatisticamente a mesma quantidade de biomassa seca dos nédulos, com médias
de 59 e 138 mg planta™ para as diferentes fontes de N, nos periodos de floracdo e
de maturacdo dos frutos, respectivamente. Esses valores foram maiores do que 0s
obtidos por Lombardi et al. (1992), Castro et al. (1999) e Pimratch et al. (2004a).

O aumento de MSN no periodo de maturacdo dos frutos em relagdo ao
periodo de floragdo (Figura 4) demonstra que esta leguminosa apresenta
comportamento diferente da cultura da soja, onde nesta, o periodo de floracao
corresponde ao maior acumulo de biomassa nodular, sem que ainda tenha iniciado o
periodo de senescéncia dos nddulos (BOHRER & HUNGRIA, 1998).
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Figura 4. Biomassa seca dos nddulos de plantas de amendoim com diferentes fontes de N,
nos periodos de floracdo e maturacao dos frutos

Tajima et al. (2006), avaliando a distribuicdo dos nddulos nas raizes de duas
cultivares de amendoim, relatam a presenca de nddulos durante todo o ciclo da
cultura. Neste experimento também foi encontrada a presenca de nddulos até o final
do ciclo (colheita), entretanto, a avaliagdo de nodulag&o foi realizada no periodo de
floracdo e de maturacdo dos frutos. Este fato vem mostrar uma particularidade que
ocorre nesta leguminosa e que deve ser melhor investigada, podendo ser
considerada uma vantagem a mais para o cultivo do amendoim, uma vez que a
simbiose amendoim-Bradyrhizobium sp. podera fornecer quantidades suficientes de
N durante todo o periodo de cultivo. Provavelmente, esse comportamento pode ser
explicado devido esta leguminosa ser nativa da América do Sul, com provavel centro
de origem o Brasil, apresentando uma populagdo rizobiana nativa bastante
competitiva e eficiente na fixacdo de N, (CASTRO et al.,, 1999; SANTOS, 2001,
SANTOS et al., 2005; BOGINO et al., 2006), como também, uma relagdo simbidtica
amendoim-Bradyrhizobium sp. eficiente. O fato das estirpes de Bradyrhizobium
nativas serem capazes de fornecer N durante todo o ciclo da cultura é uma
vantagem a mais no processo e eficiéncia da FBN na cultura do amendoim, como
também uma vantagem econémica, uma vez que reduz a aplicacdo de N fertilizante.

De maneira geral, todas as estirpes foram capazes de estabelecer uma
relagdo simbidtica eficiente com o amendoim, independente da adigcdo de N mineral.

Apesar de diversos autores como, Kessel & Hartley, 2000; Hungria & Vargas, 2000;
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Daimon & Yoshioka, 2001; Rumjanek et al., 2005; Moreira & Siqueira, 2006,
relatarem que a adubacdo com N fertilizante inibe o processo de nodulagéo e FBN,
este mecanismo ndo tem sido completamente entendido. Neste experimento as
plantas nodularam independente da fonte de N, sendo importante enfatizar que o
experimento foi realizado em condigbes de campo, onde a presenca de diversos
fatores e suas interagdes pode ter influenciado nesta resposta.

Embora n&o tenha sido detectada diferenca significativa para as duas
cultivares e diferentes fontes de N, de um modo geral, as estirpes foram capazes de
estabelecer boa nodulagcdo no periodo de floragdo e maturacdo dos frutos e esta
nodulagdo foi maior na cultivar BRS Havana, fato este também relatado por Santos,
2001; Chen et al., 2003 e Tajima et al., 2006, onde o processo de nodulacdo
também difere entre cultivares de amendoim.

Considerando que a massa nodular € o indicador mais adequado para avaliar
0 estabelecimento de uma simbiose eficaz (CAMPOS et al., 2001), todas as estirpes
testadas apresentaram-se eficientes em dominar os sitios de infec¢cdo. Um dos
principais fatores de limitagdo a resposta a inoculagdo consiste na competi¢cdo por
sitios de infeccdo nodular, que ocorre entre as estirpes utilizadas no inoculante e as
estirpes nativas do solo (SINGLETON & TAVARES, 1986; THIES et al.,, 1991a;
THIES et al., 1995), neste experimento esse fato ndo ocorreu, visto que as estirpes
testadas apresentaram boa nodulagao, por serem nativas da regido, confirmando a
necessidade de se buscar dentro da populagdo rizobiana nativa, estirpes
competitivas e eficientes em fixar Na.

A quantidade de massa nodular aumentou de acordo com o periodo de
desenvolvimento da cultura. No periodo de maturacéo esta se encontrava em maior
quantidade, sendo um bom indicador da ocorréncia do processo de FBN, pois neste
periodo houve maior acimulo de massa seca e de N na parte aérea.

Na figura 4 podemos observar que as estirpes BR 1426, BR 1427, BR 5353,
NFB 780 e o controle sem N (populacéo rizobiana nativa) apresentaram um bom
desempenho no processo de nodulagédo no periodo de maturacdo dos frutos. Estas
continuaram fornecendo N, por maior tempo, o que é importante, devido & demanda
por N pela cultura do amendoim até o final do ciclo, consequentemente as estirpes
gue possuem a capacidade de permanecer nodulando eficientemente por mais

tempo, possivelmente trard um melhor desempenho para a cultura.
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4.1.2. Biomassa Seca e Aciimulo de N da Parte Aérea

Na Tabela 4 observa-se diferengca altamente significativa (p< 0,01) para a
producdo biomassa seca e acumulo de N da parte aérea das plantas de amendoim
com relagdo as fontes de N. O tratamento com N fertilizante foi superior aos
tratamentos com as diferentes estirpes e ao tratamento controle sem N (Figuras 5 e
6).

De maneira geral, a produgdo de biomassa seca e a quantidade de N
acumulado na parte aérea das plantas de amendoim, no periodo de maturagdo de
frutos foram bastante elevadas, os teores variaram de 16 a 32 g planta™ e 500 a
1000 mg planta™, respectivamente. Estes resultados estdo de acordo com os relatos
de Rodrigues Filho et al. (1986) e Feitosa et al. (1993), que demonstraram que no
ponto de maturacdo ocorre a maxima producdo de biomassa seca da parte aérea,
coincidindo também com a méxima absorcdo de N na parte aérea das plantas.

As duas cultivares foram responsivas a adubacdo com N fertilizante, o que
proporcionou maiores acumulos de biomassa seca e de N na parte aérea em relagdo
aos demais tratamentos (Figura 5 e 6), indicando que estas cultivares s&o
dependentes do N disponivel no solo, confirmando os relatos de Santos (2001),
onde cultivares desenvolvidas para a Regido Nordeste apresentam baixo
desempenho simbidtico.

A diferenca do tratamento com N fertilizante para os demais tratamentos foi
possivelmente, devido ao efeito sinergistico do N do fertilizante sobre a nodulacéo e
a FBN, uma vez que as plantas deste tratamento apresentaram MSN semelhantes
aos outros tratamentos, indicando que as plantas deste tratamento utilizaram para o
seu desenvolvimento e metabolismo, tanto o N proveniente do fertilizante como o da

fixacdo bioldgica derivado dos tratamentos controle e inoculados.



35

Massa seca da parte aérea (g/planta)

Fontes de N

O Horagdo W Maturagéo

Figura 5. Producdo de biomassa seca da parte aérea de plantas de amendoim com
diferentes fontes de N, nos periodos de floracdo e maturacdo dos frutos. Valores seguidos
de mesma letra mailscula ou letra mindscula, nos periodos de floracdo e maturacdo dos
frutos, respectivamente, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 6. Acimulo de N da parte aérea de plantas de amendoim com diferentes fontes de
N, nos periodos de floragdo e maturacdo dos frutos. Valores seguidos de mesma letra
mailscula ou letra mindscula, nos periodos de floracdo e maturacdo dos frutos,
respectivamente, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Singleton & Tavares (1986), trabalhando com leguminosas tropicais em
quatro locais do Hawai, observaram que o acumulo de N na parte aérea de
amendoim, foi sempre maior nos tratamentos com fertilizantes nitrogenados do que
a inoculagdo com rizébios. Esses autores obtiveram valores médios de acumulo de
N na ordem de 70 mg planta® para tratamentos inoculados, enquanto que o
tratamento com N fertilizante na forma de nitrato de amonio proporcionou 122 mg
planta™. No presente trabalho esse comportamento n&o foi observado. Os teores
encontrados no periodo de floragdo foram superiores aos encontrados por esses
autores e variaram de 102 mg planta™a 127 mg planta™, nos tratamentos inoculados
e controle sem N e no tratamento com N fertilizante, respectivamente. Esses valores
foram também maiores do que os encontrados por Santos et al (2005b), avaliando o
potencial da FBN de seis estirpes que também foram utilizadas no experimento.

A cultura do amendoim parece ser muito exigente em N, acumulando mais na
parte aérea do que precisa para suprir suas necessidades de crescimento
vegetativo, e mesmo fixando N, responde & adi¢do de fertilizantes nitrogenados. De
acordo com Smart (1994) a cultura do amendoim possui uma capacidade de fixar N,
e acumular N, maior do que outras leguminosas. Isto pode ser explicado pelo fato do
amendoim poder sustentar a fixagdo de N, em condi¢cbes de pouco suprimento de
fotossintatos ou em prolongados periodos de escuro. Essa habilidade é atribuida a
presenca de corpos lipidicos localizados bem proximos a membrana periobacteréide
(SIDDIQUE & BAL, 1991). Sendo uma vantagem a mais no processo de FBN em
relagdo a outras leguminosas (SANTOS, 2001).

A inoculagdo de leguminosas com estirpes eficientes, para aumentar a
producdo, é uma pratica agricola muito utilizada. No entanto, para a cultura do
amendoim esta pratica ndo é muito utilizada no Brasil, por esta ser originéria daqui e
as estirpes nativas estdo bem adaptadas e algumas possuem alta eficiéncia
(SANTOS et al., 2005b). Por outro lado, parece existir uma especificidade muito
estreita entre macro e micro simbionte, chegando essa a ser especifica até para as
diferentes cultivares de amendoim (SANTOS, 2001; CHEN et al., 2003; TAJIMA et
al., 2006). Os resultados obtidos evidenciam a importancia de se considerar tanto a
estirpe de Bradyrhizobium sp., como também, a cultivar utilizada nos programas que
visam a otimiza¢do da FBN no sistema Bradyrhizobium-amendoim.

Além disso, deve-se levar em consideracdo, o fato da cultura do amendoim
normalmente ndo responder a inoculagdo em condi¢cdes de campo, principalmente

quando esta cultura foi plantada anteriormente (THIES et al. 1991a; THIES et al.
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1995). Este fato pode ter influenciado os resultados obtidos, uma vez que a cultura
plantada anteriormente ao amendoim foi a cultura do caupi. Thies et al (1991b),
avaliando a especificidade simbidtica do grupo de rizébio tropical, encontraram uma
taxa de 18% de Bradyrhizobium sp. que nodula o caupi, nodulando o amendoim.
Portanto, a cultura do caupi proporcionou o estabelecimento de grupos especificos
de rizébios selecionados, consequentemente, o tratamento controle sem N

apresentou resposta semelhante aos dos tratamentos com inoculagéo.

4.1.3. Eficiéncia Relativa das Estirpes

A eficiéncia relativa das estirpes (Efr) calculada em fungédo da producédo de
biomassa seca do tratamento com N fertilizante, comparada com a Efr dos
tratamentos inoculados e n&o inoculados (controle sem N) encontra-se na Tabela 5.
Observou-se que houve diferenga significativa entre as duas cultivares utilizadas,
onde a BRS Havana foi mais responsiva aos inoculantes, embora n&o tenha ocorrido
diferenca significativa (p< 0,05) no acumulo de biomassa seca e de N na parte area
dessas cultivares.

A resposta das estirpes referentes & Efr foi maior na cultivar BRS Havana em
relagdo a cultivar BR 1, no periodo de maturagdo. Periodo este, onde ocorre o maior
acumulo de biomassa seca e de N na parte aérea. Esses resultados estdo de acordo
com os encontrados por Santos, 2001; Chen et al., 2003 e Tajima et al. 2006,
confirmando a especificidade entre macro e micro simbionte, ou seja, associagao
amendoim-Bradyrhizobium sdo dependentes de gendtipo de planta.

Apesar de nédo ter havido diferenca significativa para o periodo de floracdo a
Efr para as duas cultivares foi muito alta, acima de 85%, valor este atribuido por
Date & Norris (1979) como muito eficiente. Também, ndo se observou diferenca
significativa para Efr com relagdo as fontes de N durante o periodo de floragdo e de
maturacao.

Entretanto, todas as estirpes mostraram-se de eficientes a muito eficientes no
periodo de floracdo, com valores entre 78 a 92%, e eficientes no periodo de
maturacdo com valores 48 a 60 %, de acordo com Date & Norris (1979), significando
que todos os tratamentos foram capazes de fixar N, e fornecer N para o
desenvolvimento vegetativo das plantas, portanto, apresentando boa eficiéncia

quanto a fixacao bioldgica de nitrogénio (Figura 6).
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A estirpe recomendada (BR 1405), as estirpes nativas selecionadas (BR 415,
BR 426, BR 1422, BR 1426, BR 1427, BR 5353 e NFB 780) e as estirpes nativas do
local (controle sem N) revelaram-se eficientes e capazes de substituir 200 kg ha™ de
N fertilizante na forma de sulfato de amonio, uma vez que a dose usada foi muito
elevada e teve como finalidade inibir a nodulagcéo do tratamento com N fertilizante
para uma melhor avaliagéo da eficiéncia das estirpes.

Comparando-se a eficiéncia relativa obtida pelas estirpes nativas (tratamentos
inoculados e tratamento controle sem N) com a estirpe recomendada, observa-se
que todas apresentaram maior eficiéncia no periodo de floracdo. No periodo de
maturacao dos frutos as estirpes BR 415, BR 1426, BR 5353, NFB 780 e o controle
sem N, apresentaram melhores desempenhos (Figura 6). Os resultados obtidos
mostram a habilidade do amendoim estabelecer associacdo simbiotica capaz de
suprir grande parte do N utlizado para seu desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo, principalmente em condicbes de solos de baixa fertilidade sem

adubacéao nitrogenada.

120 -
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Figura 7. Eficiéncia Relativa nos diferentes tratamentos

Por outro lado, pouco se conhece sobre a contribuicdo de rizébios nativos de
clima tropical para a fixagdo biolégica de nitrogénio em amendoim. Diversos autores
estudaram a fixacdo de varias leguminosas, em ambientes tropicais, e observaram
grande variacdo na eficiéncia dos isolados de rizébios. As associacdes estudadas,

entre leguminosas e rizobios tropicais da regido semi-arida do Nordeste do Brasil,
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mostraram-se capazes de fixar N, em condi¢des edafoclimaticas nas quais plantas e
estirpes exoticas ndo suportariam (STAMFORD et al 1991; MARTINS, 1996;
STAMFORD et al., 1999; SANTOS et al., 2005b). A selecdo de estirpes nativas é a
melhor forma para aumentar a contribuicdo da FBN para o plantio de leguminosas
nessa regido, por estas serem mais adaptadas e a maioria se mostra eficiente em
fixar N2 (MARTINS et al., 1997; FERNANDES et al., 2003).

4.2. AVALIACAO DA PRODUTIVIDADE

Os componentes de produtividade avaliados foram: biomassa seca de 100
gréos e de 100 vagens em gramas e rendimento de gréos e de vagens em kg ha™. A
andlise de variancia (Tabela 6) revelou diferencas significativas para biomassa seca
de 100 graos e de 100 vagens, sendo altamente significativa (p<0,01) para biomassa
seca de 100 vagens entre as duas cultivares de amendoim utilizadas. Entre as
diferentes fontes de nitrogénio utilizadas ndo foram observadas diferencas

significativas (p < 0,05) para os componentes de produtividade avaliados.

Tabela 6. Andlise de varidncia para duas cultivares de amendoim em experimento de
campo, no esquema fatorial, estudando o efeito de fontes de nitrogénio (adubacéo
nitrogenada, populagdo rizobiana nativa e oito diferentes inoculantes) em Goiana,
Pernambuco

Biomassa Seca (g) Rendimento (kg ha™) IR' (%) ANG? (kg ha™)
Fonte de variacao
100 grdos 100 vagens Graos Vagens

Fonte de N 0,5527 0,9562 0,3965 0,3506 0,5482 0,3696
Cultivar 0,0134 <0,0001 0,9906 0,9663 0,5391 0,9972
Fonte x Cultivar 0,5158 0,5543 0,9824 0,9777 0,9271 0,9879

R® 0,39 0,51 0,3 0,29 0,26 0,31

C. V. 6,24 9,53 34 30 7 33

'Indice de rendimento (IR) e “acimulo de nitrogénio nos graos (ANG)
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4.2.1. Producéo de Biomassa Seca de 100 gréos e de 100 vagens
Tabela 7. Biomassa seca de 100 grdos e de 100 vagens, rendimento em grdos e em

vagens, indice de rendimento e acumulo de N nos grdos em duas cultivares de amendoim
submetidos a diferentes fontes de N

Biomassa Seca (g) Rendimento (kg ha™) IR (%) ANG (kg ha™)
Cultivar
100 gréos 100 vagens Graos vagens
BR 1 46,32b 145,98b 1230,90a 1991,90a 60,55a 72,428
BRS Havana 48,00a 168,43a 1231,99a 1997,60a 61,13a 72,452
C.V. 6,24 9,53 34 30 7 33

*Médias seguidas de mesma letra em cada coluna ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, de acordo com o teste de Tukey

Verificou-se pela tabela 7 que a biomassa seca de 100 grédos e de 100
vagens, produzidas pela cultivar BRS Havana foi superior a encontrada na cultivar
BR 1, aos 95 dias. Entretanto, as diferencas observadas entre as cultivares estéo de
acordo com as caracteristicas agronémicas das duas cultivares relatadas por Santos
et al. (1999) e Santos et al. (2006), muito embora os valores de biomassa seca de
100 gréos e de 100 vagens, como também o de rendimento de vagens, tenham
sidos superiores ao dos encontrados por Araujo et al. (2006) utilizando a cultivar BR
1.

Apesar da biomassa seca de 100 grdos e de 100 vagens influenciarem no
rendimento de graos e de vagens, estas ndo foram suficientes para aumentar os
rendimentos da cultura, essa auséncia de resposta pode ser justificada pelo fato de
gue outros componentes de producdo, como nimero de vagens por plantas, nUmero
de gréos por vagem e numero de grédos por planta, também influenciam nos
rendimentos e estes componentes néo foram avaliados neste trabalho.

Diversos autores (CRUSCIOL et al, 2000; NAKAGAWA et al.,, 2000 e
ARAUJO et al., 2006) relatam que o componente nimero de vagens por planta é o
componente que mais influéncia no rendimento de gréos e de vagens. Sendo assim,
apesar da cultivar BRS Havana apresentar maiores valores de biomassa seca de
100 gréos e de 100 vagens, apresentou menor numero de vagens (dado néo
apresentado), o que fez com que o rendimento de gréos e de vagens nesta cultivar

fosse estatisticamente semelhante aos da cultivar BR 1.
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4.2.2. Rendimento de vagens e grdos e acumulo de N nos gréos

O rendimento de vagens (Tabela 7) obtido pelas duas cultivares foram
superiores aos observados por Bolonhezi et al. (2005) que relatam uma
produtividade de 1.950 kg ha™ para a cultivar BR 1 e por Santos et al. (1999) e
Santos et al. (2006) que relatam produtividades de 1.833 kg ha™ e 1.965 kg ha™
para as cultivares BR1 e BRS Havana, respectivamente. As produtividades de
vagens e de gréos deste experimento poderiam ter sido maiores, entretanto, as duas
cultivares utilizadas ndo expressaram todo seu potencial produtivo, uma vez que, 0
indice de rendimento destas foram 14% inferiores aos indices de rendimento das
cultivares verificado por Santos et al. (2006). Fato esse explicado, pela ocorréncia de
problemas fitossanitarios durante a conducdo do experimento. Ainda assim, as
cultivares apresentaram médias de rendimentos de vagens e de grdos acima do
maximo esperado.

A produtividade média de grdos correspondeu a 1.231 kg ha™, sendo maior
que a producdo média da regido Nordeste, que se encontrava em 1.153 kg ha* de
grédos em 2006 (CONAB, 2007a). A producéo de graos do tratamento N fertilizante
foi de 1.563 kg ha™, embora ndo seja diferente estatisticamente dos demais
tratamentos, foi 32% maior que observado no tratamento controle sem N (1.186 kg
ha). Apesar das inoculages néo terem aumentado o rendimento de grdos em
relacdo ao tratamento com N fertilizante, a producéo de gréos com a estirpe BR
1426 foi 18 e 15% superior ao tratamento controle sem N e ao tratamento com a
estirpe recomendada (BR 1405), respectivamente.

Com relacdo aos nutrientes, a ordem de acumulo em termos de quantidade
pela planta de amendoim é respectivamente: N >K >Ca> Mg >P > S e Mn > B >Zn
> Cu. Em termos de macronutrientes, as maiores concentragdes de N, P e S se
acham nas sementes, e as de Ca, Mg e K, nas partes vegetativas. A necessidade de
nitrogénio pela planta para a formacdo e desenvolvimento das sementes é grande.
Do total desse elemento absorvido pela planta, 73% é acumulado nas sementes,
correspondendo a uma extracdo de 53 kg ha’ de N (RODRIGUES FILHO et al.,
1986; FEITOSA et al., 1993; BOLONHEZI et al., 2005). Valor este, inferior ao obtido
neste experimento (72 kg ha™ de N), consequentemente apresentando um maior
valor de proteinas nos grédos. Os tratamentos com inoculagdo e controle sem N,
proporcionaram acumulo de N nos grédos semelhantes aos encontrado no tratamento

com N fertilizante.
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Apesar das cultivares de amendoim estudadas mostrarem-se bastante
responsivas a adicdo de fertilizante nitrogenado, durante o periodo de maturacéo
dos graos, aumentando a producdo de biomassa seca e acumulo de N na parte
aérea, esse aumento ndo contribuiu para aumentar o rendimento de vagens e de
gréos.

A produtividade verificada através do rendimento de graos e de vagens, pelos
tratamentos inoculados foi semelhante a obtida com a adig&o de 200 kg ha™ de N na
forma de sulfato de amonio (tratamento com N fertilizante) e com o controle sem N
(populagéo rizobiana nativa).

A estirpe de referéncia para inoculagdo do amendoim (BR 1405), as estirpes
inoculadas como também o tratamento controle sem N, mostraram-se eficientes em
relacdo a producdo de gréos e de vagens, situando-se no mesmo grupo do
tratamento com N fertilizante. Esse resultado confirma a existéncia de uma
populacéo rizobiana nativa muito eficiente, capaz de nodular a cultura do amendoim
nos solos do Nordeste do Brasil (SANTOS et al., 2005b).

Segundo Singleton & Tavares (1986), o sucesso da inoculagdo com estirpes
eficientes s6 ocorre se o numero de rizébios nativos disponiveis for insuficiente para
nodular o hospedeiro adequadamente, e se a eficiéncia da fixacdo de N, da
populacdo nativa for inadequada para suprir as necessidades de nitrogénio do
hospedeiro. Fato que ndo ocorreu no presente trabalho, onde a populagéo de rizébio
nativo parece ser bastante eficiente, indicando a possibilidade da producdo de
inoculantes com as estirpes testadas.

As estirpes BR 415, BR 1426, BR 1427, BR 5353 e NFB 780, apresentaram
médias de rendimento de vagens e de gréos acima da produtividade estimada para
as duas cultivares utilizadas, evidenciando o potencial destas estirpes para a
producgéo de inoculante para a cultura do amendoim na regido Nordeste.

Considerando que o rendimento de grdos e de vagens sdo as principais
caracteristicas que refletem na produtividade, os resultados revelam que ndo houve
diferencas significativas (p< 0,05) para as diferentes fontes de N usadas neste
experimento. Em todos os tratamentos verificou-se a ocorréncia de nodulos nas
plantas, independente da adi¢c&do de N fertilizante e inoculantes. Nas condigdes em
que este experimento foi conduzido, a populagédo rizobiana nativa (tratamento
controle sem N e os tratamentos inoculados) foi suficiente para manter a produgéo

de gréos e de vagens, obtida pelas duas cultivares.
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A nodulacgéo no tratamento nitrogenado (N fertilizante) também foi encontrada
por Mercante et al. (2001), onde o tratamento N fertilizante mais inoculante foi igual
ao tratamento com inoculante e ambos superiores ao tratamento N fertilizante. Estes
autores observaram que a inoculacdo com estirpes eficientes promoveu niveis de
producdo de vagens em torno de 2.000 kg ha™. O amendoim respondeu a
inoculagdo, mesmo diante de uma populagdo rizobiana nativa. Diversos autores
relatam a presenca abundante de estirpes nativas nodulando o amendoim em solos
tropicais (NOVO et al., 1998; LOMBARDI et al., 1992; MERCANTE et al., 2001;
BOGINO et al., 2006)

Os resultados obtidos assemelham-se aos encontrados por Lanier et al.
(2005) que comparando a aplicagdo de N fertilizante em seis lugares diferentes,
utilizando doses crescentes de N fertilizante (23, 70, 115, 160 e 210 kg ha™ de N na
forma de sulfato de amoénio) e a aplicacdo de inoculantes na cultura do amendoim,
constataram que a producgdo de vagens foi diretamente proporcional as doses de N
fertilizante utilizadas, muito embora a produg&o nos tratamentos inoculados tenha
sido maior do que com a aplicagdo 160 kg ha™ de N fertilizante. Quando se
comparou os tratamentos com 210 kg ha® de N com os tratamentos inoculados
nesses 6 lugares, observou-se diferentes respostas, em 2 lugares a produgado com
inoculantes foi maior, em 1 lugar a producdo dos tratamentos com N fertilizante e
inoculados foi igual e em 3 lugares a producdo dos tratamentos inoculados foi
inferior aos tratamentos com 210 kg ha™ de N (N fertilizante).

A planta de amendoim possui uma alta demanda por N para obter altas
produtividades e esta demanda pode ser suprida com N fixado pela FBN, contudo,
guantidades de N fixado pela simbiose entre plantas de amendoim e Bradyrhizobium
sp., embora importantes para o seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, n&o
necessariamente implica em maiores rendimentos de grdos e de vagens
(LOMBARDI et al., 1992; LANIER et al., 2005; BOGINO et al., 2006).

Entretanto, deve-se dar atencdo a préatica de inoculacdo de Bradyrhizobium
sp. na cultura do amendoim, devido & reducdo ou o n&do uso de fertilizantes
nitrogenados, que sdo geralmente onerosos e poluentes, e ao incremento de N no
sistema solo-planta, importantes em solos da regido Nordeste, onde estes
geralmente apresentam baixa fertilidade, como também pelo fato da cultura ser

plantada por pequenos agricultores com baixos recursos financeiros e tecnoldgicos.
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4.3. CORRELACOES ENTRE FBN E PRODUTIVIDADE

Na tabela 8 estéo apresentados os coeficientes de correlagdo da FBN e de
produtividade.

Os resultados indicam uma correlagéo altamente significativa entre biomassa
seca da parte aérea (MSPA) e acumulo de N na parte aérea (ANPA), nos periodos
de florescimento e maturagdo dos frutos (r=0,86 e r=0,96, respectivamente).
CorrelacOes elevadas e altamente significativas foram encontradas, entre eficiéncia
relativa das estirpes (Efr) com MSPA e Efr com ANPA, nos dois periodos de
avaliacdo (Tabela 8), este resultado também foi encontrado por Boher & Hungria
(1998) avaliando o potencial simbidtico de cultivares de soja, indicando que estas
seriam as variaveis que melhor exprime o processo da FBN.

A biomassa seca de 100 gréos correlacionou com o rendimento de gréos
(RG) e de vagens (RV) e acumulo de nitrogénio nos grdos (ANG), mostrando uma
relacdo positiva e altamente significativa entre esses componentes, 0 que sugere
que esta variavel seja adequada para avaliagdo da produtividade da cultura.

De maneira geral, foram observadas correlagbes altamente significativas
entre as variaveis da FBN (MSN, MSPA, ANPA e Efr) e os componentes de
produtividade (RG, RV e ANG), onde as maiores correlagdes foram observadas no
periodo de florescimento (Tabela 8). Alta correlacdo entre o acumulo de MSPA e os
componentes de produtividade em relacdo as outras caracteristicas relacionadas
com a fixacdo biologica do nitrogénio também foi encontrada por Thies et al.
(1991a), Pimratch et al. (2004a e 2004b), sugerindo que o acumulo de MSPA é a
caracteristica mais confidvel para selecdo de cultivares com maior potencial
simbidtico em solos com baixa disponibilidade de nitrogénio.

Pimratch et al. (2004b) relatam alta correlacdo entre o acimulo de MSPA e o
peso de 100 gréaos, indicando que a FBN pode contribuir para aumento de
produtividade, entretanto em menor escala quando comparada a contribui¢cdo para o

crescimento vegetativo.
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Tabela 8. Coeficientes de correlagédo entre as variaveis de fixagcao biolégica do nitrogénio e os componentes de produtividade de duas
cultivares de amendoim submetidos a diferentes fontes de inoculagéo

MSN F MSPAF ANPAF EfrF MSN M MSPAM ANPAM EffrM MS100G MS100V RG RV ANG
MSN F 1,00
MSPA F 0,52** 1,00
ANPA F 0,34** 0,86** 1,00
Efr F 0,41** 0,86** 0,76** 1,00
MSN M 0,34* 0,01" -0,12™ 0,02 1,00
MSPA M 0,32** 0,46** 0,32**  0,42** 0,44* 1,00
ANPA M 0,28** 0,44* 0,28**  0,42** 0,42** 0,96** 1,00
Efr M 0,18™ 0,18" 0,12"  0,29* 0,44* 0,61** 0,61** 1,00
MS 100 G 0,43** 0,44* 0,31*  0,43* 0,19" 0,45** 0,40**  0,21"™ 1,00
MS 100 V 0,30** 0,27** 0,15  0,38** 0,31** 0,24" 0,20"™  0,30** 0,59** 1,00
RG 0,62** 0,69** 0,54**  0,60** 0,30** 0,62** 0,59**  0,34* 0,67** 0,45** 1,00
RV 0,63** 0,69** 0,54**  0,61** 0,33** 0,63** 0,61**  0,36** 0,68** 0,45** 0,99 1,00
ANG 0,58** 0,69** 0,54**  0,59* 0,30** 0,61** 0,58** 0,31* 0,68** 0,45** 0,99 0,98** 1,00

* *x TS gignificante a 0,05, 0,01 e ndo significativo, respectivamente.
Biomassa seca de nddulos no florescimento (MSN F); Biomassa seca da parte aérea no florescimento (MSPA F); Acumulo de nitrogénio na parte aérea no
florescimento (ANPA F); Eficiéncia relativa das estirpes no florescimento (Efr F); Biomassa seca de nédulos na maturacdo (MSN M); Biomassa seca da parte aérea
na maturacdo (MSPA M); Acimulo de nitrogénio na parte aérea na maturagdo (ANPA M); Eficiéncia relativa das estirpes na maturacao (EfrM); Biomassa seca de
100 gréos (MS 100 G); Biomassa seca de 100 vagens (PS 100 V); Rendimento de grdos (RG); Rendimento de vagens (RV); Acumulo de nitrogénio nos graos

(ANG)
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5. CONCLUSOES

O amendoim pode estabelecer associa¢cdo simbidtica com Bradyrhizobium
spp. capazes de fornecer mais de 80% do nitrogénio necessario para 0
desenvolvimento da cultura.

As cultivares de amendoim BR 1 e BRS Havana mostraram-se responsivas a
adicao de N, independente da fonte de N utilizada.

As estirpes BR 415, BR 1426, BR 5353 e NFB 780 apresentaram bom
potencial simbiético;

As diferentes fontes de N utilizadas né&o influenciaram o rendimento de graos
e de vagens, como também ndo influenciou o acimulo de N nos graos das
cultivares.

As cultivares apresentaram rendimentos e acumulo de nitrogénio nos graos

acima do esperado para a cultura.
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