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RESUMO

MELO, Emanuelle Barros Sobral. M.Sc. Universidade Estadual da Paraiba / Embrapa Algodéo.
Marco de 2013. Translocacao de nutrientes, trocas gasosas e producéo de vagens em
genotipos de amendoim cultivados sob duas fontes de nitrogénio. Roseane Cavalcanti dos
Santos (Orientadora); Liziane Maria Lima (Coorientadora).

O nitrogénio é um elemento imprescindivel no manejo das culturas agricolas e sua deficiéncia
limita o desenvolvimento da planta, afetando a produtividade. No solo, pode ser disponibilizado
as plantas por meio de matéria organica, pela suplementacdo com adubacdo quimica ou pela
fixacdo bioldgica (FBN), em leguminosas. O amendoim tem resposta diferenciada quanto a
FBN, dependendo da cultivar e tipo de solo onde € cultivado. Em ambientes tipicos da regido
semiarida, onde os solos sdo de baixa fertilidade e as chuvas s&o irregulares, a identificacdo de
gendtipos responsivos a FBN pode se constituir em grande beneficio para o agricultor que pode
minimizar os custos de producdo além de permitir um manejo mais agroecologico. Neste
trabalho, estudou-se a translocacdo de nutrientes, trocas gasosas e producdo de vagens em
gendétipos de amendoim cultivado em solos arenosos, suplementado com duas fontes de
nitrogénio. Trés genotipos de porte ereto foram testados, sendo eles duas cultivares, BR 1, BRS
Havana e uma linhagem avancada, L7 Bege. As plantas foram cultivadas em vasos (50 cm de
didametro), contendo solo previamente corrigido e fertilizado com fésforo e potassio. Os
tratamentos adotados foram os seguintes: 1- sem adubagdo nitrogenada, 2- com adubacgéo
nitrogenada quimica (sulfato de aménio) e 3- com adubacéo nitrogenada bioldgica (inoculante a
base de Bradyrhizobium). O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, com
um fatorial de 3 x 3, com 5 repeticBes. As analises de macronutrientes foram realizadas no
Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas (LSNP) da Embrapa Algodao, utilizando folhas
completamente expandidas, situadas no terco médio das plantas, coletadas no final do ciclo dos

gendtipos. As variaveis agrondmicas avaliadas foram comprimento e peso das raizes, nimero de
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nodulos e peso das vagens. As medidas de trocas gasosas foram realizadas com o IRGA (Infra
Red Gas Analyser), em folhas completamente expandidas, entre as 09:00 e 11:00 horas com
variagdo da temperatura, umidade relativa do ar e fluxo de fotons fotossintéticos de 26-33 °C, 40-
65% e 1600-2200 umol m-2.s-1, respectivamente. Apods coleta dos dados, foram realizadas
andlises estatisticas utilizando-se dos Programas SAS e SIVAR. Né&o foi verificada diferenca
estatistica entre 0os macronutrientes nas folhas dos genotipos de amendoim, com excecdo do
Nitrogénio, sobretudo na linhagem L7 bege que revelou incremento de 27% e 62%, quando
cultivada na presenca de Sulfato de amonio e Bradyrhizobium, respectivamente. A cultivar BRS
Havana foi a Unica que revelou resposta positiva para nimero de nodulos no tratamento com
Bradyrhizobium. Para producdo de vagens, o gendtipo L7 bege respondeu positivamente a
adicdo de ambas as fontes de nitrogénio, enquanto que a BRS Havana respondeu positivamente
apenas ao inoculante. A BR 1 se mostrou indiferente aos tratamentos adotados. Quanto as
variaveis fisiologicas, nenhum gen6tipo mostrou diferenca estatistica para quatro as variaveis
estudadas, contudo, entre tratamentos, verificou-se que diferenca estatistica apenas para a relacdo
Ci/Ca, cujo menor valor foi obtido nos tratamentos com Bradyrhizobium indicando que, de
maneira geral, o processo de FBN contribuiu para uma melhor relacdo fotossintética dos

genotipos.

Palavras-chave: Arachis hypogaea. Fertilizacdo. Trocas gasosas. FBN.
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ABSTRACT

Nitrogen is an essential element in the management of agricultural crops and its deficiency limits
plant development, affecting productivity. In soil, N content can be available to plants through
organic matter, by supplementation with chemical fertilization or by biological fixation (BNF),
in legumes. Peanuts have different responses as to FBN, depending on variety and soil type
where it is grown. In semiarid environment, where soils are of low fertility and rainfall is
irregular, the identification of genotypes responsive to BNF may be a great benefit to the
farmers, due they can minimize the cost of production and also allow a more agroecological
managment. In this work, we studied the translocation of nutrients, gas exchange and pod yield
in peanut genotypes grown in sandy soils, supplemented with two nitrogen sources. Three
upright genotypes were evaluated, represented by BR 1, BRS Havana and L7 Bege. Plants were
grown in pots (50 cm diameter) containing soil previously limed and fertilized with P and K.
Treatments were as follows: 1 - without N fertilization, 2 - with chemical N fertilizer (Sulfate of
ammonium) and 3 - with biological nitrogen (Bradyrhizobium). The experimental design was a
randomized block with a 3 x 3 factorial, with 5 repetitions. The macronutrient analyzes were
performed using fully expanded leaves, situated at the middle third of main axis. The agronomic
variables evaluated were: length and weight of roots, nodule number and weight of pods.
Measurements of gas exchange were made with the IRGA (Infra Red Gas Analyser) apparatus,
using fully expanded leaves of plants, registered between 09:00 and 11:00 hours, with followed
variation of temperature, relative humidity and photosynthetic photon flux: 26-33 °C, 1600-2200
and 40-65% pmol m-2s-1, respectively. After data collection, statistical analyzes were performed
using SAS and SISVAR programs. No statistical difference was found between the
macronutrients in leaves of peanut genotypes, with the exception of N, especially in top line L7
bege, which revealed an increase of 27% and 62% when grown in the presence of Sulfate

of ammonium and Bradyrhizobium, respectively. BRS Havana was the only one who showed
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positive response to number of nodules, in the Bradyrhizobium treatment. For pod yield,
genotype L7 bege responded positively to the addition of both nitrogen sources, while BRS
Havana responded positively only to the inoculant. The BR 1 did not show difference to
treatments. As to physiological variables, genotype showed no statistical differences for the four
variables, however, between treatments, statistical difference was found to Ci / Ca, whose lower
value was obtained for Bradyrhizobium treatments, indicating that, at general way, the BNF

contributed to a better photosynthetic relationship of the genotypes.

Keywords: Arachis hypogaea. fertilization. gas exchange. FBN.
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1. INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma oleaginosa cultivada em varios paises do
mundo e apresenta larga utilizacdo no mercado de alimentos. No Brasil é cultivado
principalmente nas regides Sudeste, Sul, Centro-Oeste e Nordeste, sendo o Estado de S&o Paulo
0 maior produtor, responsavel por cerca de 80% da producdo nacional (CONAB, 2012).

No Nordeste brasileiro, esta espécie € cultivada por agricultores de varias tipologias,
sendo a principal aqueles que lidam com a agricultura familiar, onde o manejo € procedido de
forma manual, com baixo uso de insumos que garantam maior produtividade (MELO FILHO e
SANTOQOS, 2010).

Apesar de ser uma leguminosa, o amendoim responde bem a fertilizagdo nitrogenada,
especialmente em solos com baixo teor de matéria organica. Essa préatica, contudo, € de baixa
adocdo pelos pequenos produtores regionais, sobretudo se a fonte for de natureza quimica,
devido a elevagdo nos custo de producdo (RODRIGUES et al., 2004). Esse € um dos fatores que
limitam a competitividade do agroneg6cio entre 0s pequenos produtores regionais. Para
contornar tal problema, técnicos agropecuarios tem incentivado os produtores quanto ao uso de
insumos organicos, tais como inoculantes a base de Bradyrhizobium. Como a disponibilidade
deste tipo de insumo é restrita a demandas de fabricantes, o0 acesso a ele torna-se limitado.

O amendoim tem habilidade para realizar associacdo com bactérias fixadoras de
nitrogénio, formando nodulagfes nas raizes. Nos nodulos infectados, o nitrogénio atmosférico
(N2) é reduzido e transferido para a planta a qual pode se desenvolver independente da adicdo de
adubo nitrogenado (NOVO et al., 1998).

No aspecto fisiologico, o nitrogénio & um elemento imprescindivel para o
desenvolvimento vegetativo das plantas, devido seu papel na composi¢do de varios compostos
organicos, incluindo aminoéacidos e acidos nucleicos. A habilidade de fixacdo biologica por meio

das plantas leguminosas torna essas especies autossuficientes e mais competitivas em termos de
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adaptacdo ambiental, considerando-se outras espécies que ndo detém a mesma capacidade para
se autosuprir, via simbiose (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

De acordo com Mello et al. (1999), uma das vantagens econdmicas da fixacdo bioldgica
de nitrogénio (FBN), é o total aproveitamento do nitrogénio fixado, o que ndo ocorre quando se
utilizam fertilizantes quimicos. Quanto aos beneficios ambientais, ndo polui e enriquece o solo, e
ainda podera ser utilizado pela cultura seguinte.

Na regido Nordeste do Brasil, 0 amendoim ¢ cultivado em varias sub-regides, indo desde
a Zona da Mata até o Sertdo semiarido, de preferéncia, em solos arenosos, devido sua natureza
hypogaea. Em tais solos, contudo, a fertilidade e retencdo de agua sdo baixas, contribuindo para
reducdo de produtividade ou frustracdo de safra (MELO FILHO e SANTOS, 2010). A
identificacdo de genotipos responsivos a FBN pode se constituir em grande beneficio para o
agricultor que pode minimizar os custos de producdo além de permitir um manejo mais
agroecolégico, uma vez que os inoculantes ndo causam qualquer risco ambiental nem ao homem.

A interacéo positiva entre a lavoura do amendoim e uso de inoculantes tem sido reportada
em diversos estudos, demonstrados pelo aumento da producdo de biomassa e da produtividade
de grdos (SANTOS et al., 2005b; MARCONDES et al., 2010). Contudo, o historico de uso e a
textura do solo sdo aspectos que influenciam diretamente na formagdo dos nédulos radiculares e
indiretamente no ganho de produtividade.

Apesar dos varios beneficios as lavouras, advindos da adocao de inoculantes como fonte
suplementar de N, no Brasil, a inoculacdo ndo € uma pratica comum, possivelmente devido a
falta de um mercado com demandas definidas para este segmento. Como 0 processamento do
inoculante depende de protocolos laboratoriais para viabilizar a eficiéncia da bactéria, acredita-se
que a inexisténcia de um fluxo continuo de demanda limite a disponibilizacdo do produto aos
agricultores. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento disponibiliza uma relacéo
de isolados recomendados para varias lavouras; para amendoim, a estirpe recomendada, oriunda
de Bradyrhizobium sp., € a SEMIA 6144,

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) é detentora das atuais
cultivares de amendoim desenvolvidas para o Nordeste Brasileiro, todas elas de larga adaptacédo
ao semiarido e alta produtividade (SANTOS et al., 2012b). Apesar de existir na literatura varios
trabalhos envolvendo a resposta de tais cultivares a fertilizantes quimicos (SANTOS et al., 2006,
2007c), as informac0es a respeito de fertilizantes organicos, a base de inoculantes, sdo escassas.
Santos et al. (2005b) estudaram a efetividade de rizobios isolados na regido Nordeste na fixacdo

do N2 em vérias cultivares de amendoim, entre elas, a BR 1 e a BRS 151 L7, ambas da Embrapa.
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Segundo os autores, a BR 1 teve especificidade quanto aos isolados testados enquanto que a BRS
151 L7 teve bom rendimento com a maioria dos isolados.

Considerando-se a demanda de informacdes, especialmente fisiologicas, com as
cultivares recomendadas para o semiérido brasileiro, objetivou-se neste trabalho estimar alguns
componentes agrondmicos e a particdo de macronutrientes em amendoim cultivados sob duas
fontes de nitrogénio. Adicionalmente, objetivou-se estimar as trocas gasosas desses materiais

com o intuito de avaliar resposta diferencial das cultivares quanto a habilidade fotossintética.

1.1. Objetivo geral

Estimar a producdo de componentes agronémicos, associados a producdo de vagens e
nodulos de rizébio, e a particdo de macronutrientes nos tecidos foliares de trés gendétipos de
amendoim da Embrapa, cultivados em solos arenosos, sob duas fontes de nitrogénio: quimica e
bioldgica (Bradyrhizobium). Adicionalmente, avaliar as trocas gasosas desses materiais, por
meio do IRGA, visando detectar resposta diferencial quanto a habilidade fotossintética, na

condicéo experimental proposta.

1.2. Objetivos especificos

e Estimar a concentracdo dos macronutrientes de cada gendtipo de amendoim, expressa nos
tecidos foliares, durante o final do ciclo vegetativo;

e Estimar componentes agronémicos dos genotipos, relacionados a producdo de vagens e
nodulos de rizébios com fins de detectar possiveis beneficios advindos da adubacéo nitrogenada;

e Avaliar a resposta fisiologica dos gendtipos, diante da condi¢cdo imposta de manejo,

quanto &s trocas gasosas por meio ndo destrutivo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos botanicos do amendoim

O amendoim é uma leguminosa originaria da América do Sul e tem como centros de
origem o sudeste da Bolivia e noroeste da Argentina, com registros de A. ipaensis e A.
duranensis, como seus possiveis ancestrais (FAVERO et al., 2006). Pertence ao género Arachis,
que é composto por mais de 80 espécies ja descritas, entre elas, materiais diploides e
tetrapldides. O amendoim cultivado (Arachis hypogaea L.) é um tetraploide natural (2n = 4x =
40), de genoma AABB, entretanto a maioria das espécies selvagens sdo dipldide (2n = 2x = 20).

O Brasil é um dos grandes centros de diversidade deste género. Segundo Valls e Simpson
(2005), dentre as varias espécies de Arachis, 64 ocorrem no Brasil e 48 sdo endémicas do
territorio brasileiro.

No aspecto botanico, 0 amendoim pertence a familia Fabaceae, subfamilia Papilionoidea.
Trata-se de uma dicotiledénea herbacea, anual com ciclo indeterminado (GREGORY et al.,
1980). A. hypogaea possui duas subespécies: hypogaea, originada no sudeste da Bolivia e
fastigiata no Peru. A subsp. hypogaea inclui as variedades hypogaea e hirsuta. J& a subsp.
fastigiata inclui as variedades peruviana, aequatoriana e vulgaris (GREGORY et al., 1980).

As subespécies sdo distinguidas pelos diferentes pelos grupos botanicos, sendo os mais
conhecidos os tipos Virginia, Valéncia e Spanish. O tipo Virginia é representado por acessos da
subespécie hypogaea, que tem em comum habito de crescimento rasteiro (decumbente), semi-
rasteiro e arbustivo, ciclo longo (120 a 140), auséncia de flores na haste principal e vagens com
duas sementes (GODQY et al., 2005); j& os tipos Valéncia e Spanish sdo representados pelas
subespécies fastigiata e hypogaea, respectivamente. Ambas possuem habito de crescimento ereto
ou semi-ereto, ciclo curto (90 a 100) e haste principal com flores. As vagens do grupo Spanish
apresentam duas sementes de tamanho pequeno a médio; ja as grupo Valéncia contém entre duas

e quatro sementes por vagem (GODOY et al., 2005).



18

O sistema reprodutivo do amendoim é formado por flores hermafroditas e cleistogamicas
permitindo, a ocorréncia de autofecundacdo com baixa taxa de polinizacdo cruzada, menos que
1% (NIGAM et al.,1990). Uma propriedade intrinseca do género é a geocarpia que ocorre apos a
fertilizacdo. Nessa fase ocorre o desenvolvimento de uma estrutura alongada dotada de
geotropismo positivo, denominada de gindforo, que carrega o fruto até o solo para iniciar o
desenvolvimento da vagem. Os frutos variam quanto a forma, tamanho e nimero de sementes
em cada vagem e sua maturacdo gira em funcdo do ciclo, mais longo ou mais curto dos acessos,

sendo os Spainsh e Valencia mais precoces e os Virginia, mais tardios (SANTOS et al., 2005a)..

2.2. Mercado nacional de amendoim

O amendoim (A. hypogaea L.) é uma oleaginosa apreciada em todo mundo, no Brasil,
teve posicdo de destaque na agricultura principalmente na década de 1970, com a producdo e a
exportacdo de dleo e farelo. No entanto, devido a problemas como de mercado e exportacdo,
além de concorréncia com outras oleaginosas, entre elas, a soja, o amendoim foi perdendo
espaco no cendrio nacional, chegando a ocupar uma posi¢do marginal na agricultura nacional
(FREIRE et al., 2005; JOAO e LOURENZANI, 2011).

Toda producdo desse periodo destinava-se a atender as demandas da alimentagdo animal,
a partir de farelo e de 6leo vegetal, para consumo direto ou industrializacdo de produtos.
Atualmente, os mercados dividem-se nos segmentos de mesa “in natura”, indastria de alimentos
e oleoquimica, este ultimo com perspectiva de crescimento devido as demandas das indUstrias de
6leos comestivel, combustivel e farmacéutica. A producdo nacional é concentrada na regido
Sudeste, principalmente no Estado de Sdo Paulo, responsavel por quase 80% da area cultivada,
seguida da Nordeste, Sul e Centro-Oeste (CONAB, 2012).

O Nordeste € um grande pdlo consumidor de amendoim em fungéo das grandes extensdes
das faixas litoraneas, onde é vendido nas formas torrada e cozida, e ainda nos varios festejos
juninos que ocorrem desde maio até julho. Apesar da grande demanda a produgdo de amendoim
na regido ainda € pequena, cerca de 7% da producdo nacional, sendo o mercado abastecido pela
importacdo do produto vindo de S&o Paulo e da Argentina (SANTOS et al., 2005a).

Varias pesquisas tém demonstrado que no Nordeste o amendoim é produzido com alta
qualidade devido a alta insolagdo, especialmente na época de colheita (BOLONHEZI, 2005;
SANTOS et al., 2005a). Isso tem contribuido para o estabelecimento de novas industrias de
alimento e de Oleo, movimentando a cadeia produtiva regional que é composta, mais

frequentemente, por agricultores familiares.
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2.3. Peculiaridades do manejo de amendoim nas pequenas propriedades

O cultivo de amendoim no Nordeste brasileiro é procedido, geralmente, por pequenos
produtores, sendo as atividades de manejo realizadas pela propria familia, que adotam o plantio
em condi¢Oes de dependéncia de chuva, de forma solteira ou consorciada com outras culturas,
como o milho, no periodo das dguas (SANTOS et al., 2005a).

O conhecimento das caracteristicas do solo é fator importante para definir, no
planejamento da cultura, o sistema de cultivo mais indicado. Para 0 amendoim, o cultivo pode
ser realizado em quase todos os tipos de solo, contudo, o melhor rendimento é alcangado em
solos bem drenados, com fertilidade razodvel e de textura arenosa, a fim de favorecer a
penetracdo dos ginodforos, o desenvolvimento das vagens e a reducdo de perdas na colheita. Em
solos muito argilosos podem ocorrer maior perda na colheita e problemas de depreciacéo, devido
a aderéncia de terra nas vagens, alterando o aspecto visual do produto (GODOQY et al., 1982).

A nutricdo adequada do amendoim é primordial para obtencdo de alta produtividade e
boa qualidade de frutos. Quando comparado com outras culturas, o amendoim extrai quantidades
menores de macronutrientes primarios (N, P, K), razdo pela qual é comumente classificada como
cultura pouco exigente em adubacdo (BOLONHEZI et al., 2005). Isso favorece a reducdo de
custos com esses insumos, embora, sua auséncia implique em alteraces fisioldgicas associadas a
producdo das vagens.

Em experimento conduzido com amendoim no municipio de Ponta de Pedras, no Para,
regido Norte do Brasil, Rodrigues et al. (2004) verificaram que a aplicacdo de fertilizantes
quimicos, como o comercial NPK (10:28:30), na dose de 250 kg/ha aumentou a produtividade
em cerca de 16% e, com 500 kg/ha, o incremento foi de 41%, onde a produtividade em vagens
da testemunha foi de 1.212 kg/ha. Embora os custos de producao tenham sido elevados na ordem
de 36% e 74%, respectivamente, 0 preco pago ao produtor foi compensado devido a elevagédo na
produtividade. Nesse contexto, para minimizar despesas adicionais e ainda agregar recursos em
funcdo do que é produzido no campo, 0s pequenos produtores frequentemente usam esterco
animal, que contribuem para melhorar a condi¢do do solo e fornecer nutrientes, além de elevar a
producdo, sem aumentar 0s custos.

Os tratos culturais no cultivo de amendoim sdo praticas comuns que buscam reduzir 0s
custos de producgdo e aumentar a produtividade. O manejo das plantas daninhas em pequenas
propriedades é normalmente realizado através de capinas, manualmente com enxada ou tragédo
animal (Figura 1), feitas cuidadosamente para nao danificar o sistema radicular e a producdo do
amendoim (BOLONHEZI et al., 2005).
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Figura 1. OperacGes de limpezas do campo para retirada das ervas daninhas por meio de capinas
com enxada (esquerda) e a tracdo animal (direita). (Foto: Roseane C. Santos)

A colheita se inicia entre 85 e 110 dias, dependendo da precocidade da cultivar, sendo
procedida por meio de arranquio manual. Apds essa etapa, as plantas sdo enleiradas para
secagem de modo a reduzir a umidade das sementes (Figura 2). O despencamento das vagens é
manual e ocorre quando elas estdo completamente secas, com cerca de 8% a 10% de umidade
(BOLONHEZI et al., 2005). Nas pequenas propriedades, a secagem é frequentemente realizada
em terreiro, deixando-se as plantas expostas ao sol por, pelo menos, trés dias seguidos.

Figura 2. Operacdes de colheita (esquerda) e beneficiamento (direita) de amendoim realizado

com méo de obra familiar. (Foto: Roseane C. Santos)

Dependendo do preco do produto no mercado, que sempre é atraente, especialmente

durante os eventos juninos, a producdo é escoada rapidamente; quando ndo, as vagens Sao
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estocadas em sacos de aniagens e em ambientes arejados, aguardando melhor condicdo de
comercializacao.

Quanto as atividades de colheita e pos-colheita, por serem as mais onerosas no sistema
geral do cultivo, os agricultores fazem uso da mé&o-de-obra familiar, 0 que reduz os custos,
especialmente na Zona da Mata onde as diarias sdo mais elevadas devido a lavoura da cana de
acucar (MELO FILHO e SANTOS, 2010).

Com relagdo as cultivares, a maioria registrada pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) foi desenvolvida pelo Instituto Agrondmico de Campinas, IAC, sendo
indicadas para manejo na regido Sudeste. A Embrapa é detentora de quatro cultivares, todas
indicadas para a regido Nordeste e apresentam alto potencial produtivo e adaptacdo ao clima
semiarido (SANTOS et al., 2005a). A maioria tem porte ereto e ciclo curto, entre 85 e 90 dias,
representadas por BR 1, BRS 151 L7 e BRS Havana (Figura 3). Para atender o mercado de 6leo,
a Embrapa langou em 2010 a BRS Pérola Branca (Figura 4), de ciclo rasteiro e com ciclo de
apenas 115 dias, além de elevado teor de dleo. O objetivo de lancamento foi a demanda por
cultivar rasteiro para as areas irrigadas do vale do Sao Francisco, com elevado teor de 6leo para
alimentar a industria oleoquimica. A BRS Pérola Branca tem teor de 6leo acima de 50%
(SANTOS et al., 2012a).
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Figura 3. Padrdo de vagens e sementes das cultivares eretas da Embrapa, a- BR 1, b- BRS 151

L7 e c- BRS Havana. (Foto: Roseane C. Santos.)

Figura 4. Padrdo de vagens e sementes da cultivar rasteira da Embrapa, BRS Pérola Branca.

(Foto: Roseane C. Santos)

2.4. Acdo bioldgica do nitrogénio em plantas

O nitrogénio € um macronutriente encontrado em muitos compostos organicos, incluindo

0s aminoacidos e o0s é&cidos nucléicos. Consequentemente, as plantas requerem maiores
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quantidades de nitrogénio do que de qualquer outro nutriente mineral e a disponibilidade deste
no solo limita a produtividade das plantas em ecossistemas naturais e agricolas (EPSTEIN e
BLOOM, 2006). Sua deficiéncia leva a varios niveis de clorose além de enfraguecimento,
inibindo o crescimento e limitando a produgéo.

Por ser um elemento mével nas plantas, os primeiros sintomas aparecem nas folhas mais
velhas, translocando-se, a seguir, para as mais jovens, delineando uma clorose generalizada.
Quando essa deficiéncia se desenvolve lentamente, as plantas apresentam hastes delgadas e
geralmente lenhosas, devido ao acimulo de carboidratos que ndo podem ser usados na sintese de
aminoéacidos e outros compostos nitrogenados. Os carboidratos ndo utilizados no metabolismo
do nitrogénio podem ser usados na sintese de antocianina, o que leva ao acumulo desse
pigmento, tornando as folhas arroxeadas (TAIZ e ZEIGER, 2009; EPSTEIN e BLOOM, 2006).

Bactérias presentes naturalmente nos solos sdo capazes de converter o nitrogénio (N2)
atmosférico em amonio (NH3) por meio de nddulos formados nas raizes de plantas leguminosas.
Isso ocorre gracas a simbiose estabelecida entre bactérias e plantas, essas bactérias sao chamadas
coletivamente de rizobios e pertencem aos géneros Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium,
Alorhizobium e Mesorhizobium, entre outros (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

O amendoim é considerado uma espécie capaz de nodular com uma ampla faixa de
rizobios nativos do solo. Por esse motivo, a maximizacdo da FBN nessa espécie costuma ser
pouco eficiente, entretanto a inoculagdo com estirpes selecionadas é capaz de aumentar a
efetividade da simbiose e aumentar o rendimento do amendoim. O sucesso da selecdo de uma
simbiose eficiente é dependente do conhecimento da variabilidade genética do macro e do
microssimbionte (BORGES, 2006; BORGES et al., 2007; HOFFMAN et al., 2007; SANTOS et
al., 2007a; SANTOS et al., 2007b).

No Brasil, a inoculagdo ndo € uma pratica comum, embora diversos estudos tenham sido
realizados visando encontrar e catalogar estirpes eficientes para a cultura a fim de maximizar a
producdo (BORGES et al., 2007; HOFFMAN et al., 2007; SANTOS et al., 2007a; SANTOS et
al., 2007b). Atualmente, segundo recomendacdo do MAPA (MAPA, 2011), h4d uma estirpe de
Bradyrhizobium sp., SEMIA 6144, autorizada para inoculacdo na cultura do amendoim.

A fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN) apresenta muitas vantagens, no que se refere ao
aspecto econdmico, como total aproveitamento do nitrogénio fixado, o que ndo ocorre quando se
utilizam fertilizantes quimicos. Quanto aos beneficios ambientais, ndo polui e enriquece 0 solo
com nitrogénio, que sera aproveitado pela cultura seguinte, reduzindo os custos com adubos
nitrogenados (MELLO et al., 1999; SILVA et al., 2009), além de reduzir a liberacdo de nitratos
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em rios, lagos e lencdis de agua subterranea, evitando dessa forma o fenémeno da eutrofizacdo, o
que compromete a qualidade das aguas (BRAGA, 2005).

A eficiéncia da nodulacdo depende da relacdo direta entre gendtipo e microorganismo,
assim como da cobertura vegetal do solo utilizado (SANTOS et al., 2005b). O amendoim é uma
planta capaz de estabelecer associa¢fes simbioticas com estirpes nativas de rizobios e se
beneficiar desta interacdo em condi¢des de baixa disponibilidade de N no solo (BORGES, 2006;
BORGES et al., 2007). O numero e a massa seca dos nodulos nas raizes sdo parametros indiretos
que estimam a eficiéncia da FBN (PEIXOTO et al., 2010), que, dependendo do montante,
proporcionam aumento do peso seco da parte aérea e incremento da producdo (SANTOS et al.,
2007a).

Apesar de varios estudos demonstrarem o beneficio resultante da interacdo do amendoim
com adigdo de inoculantes a base de Rhizobium, o histérico de uso e a textura do solo séo
aspectos que influenciam diretamente na formacéo dos nédulos radiculares e indiretamente no
ganho de produtividade.

Em ensaios realizados com amendoim na regido de Marilia, SP, em solos de textura
arenosa e argilosa, ambos com e sem aplicacdo de inoculante, Montans et al. (2008) verificaram
que o numero de nddulos nas plantas, 0 peso seco da parte aérea e 0 peso seco das raizes ndo
foram influenciados pela adicdo do inoculante nos tratamentos com solo arenoso, contudo,
verificou-se expressiva resposta dessas varidveis, na ordem de 78%, 41% e 33%,
respectivamente, nos tratamentos com solo argiloso. O autor sugere que a falta de resposta no
tratamento com solo arenoso deve-se a presenga de uma populacdo autoctone eficiente capaz de
nodular o amendoim. Ja a resposta vista no solo argiloso, por ndo ter historico de producdes
anteriores, sugere-se que o inoculante ndo competiu com nenhum tipo de populagdo autoctone,
comprovando sua eficiéncia.

Tais resultados corroboram com Santos et al. (2005b) que estudando a efetividade de
rizobios nativos e isolados em solos da regido Nordeste, verificaram que solos sem histérico de
producbes anteriores proporciona ao inoculante alta eficiéncia de nodulagdo, pois ndo ha
competicdo com rizébios nativos ou ja introduzidos no solo.

Em sistemas de cultivo que carecem de fonte de nitrogénio quimico, recomenda-se
aplicar pequenas quantidades no solo, uma vez que 0 uso demasiado pode inibir a nodulagéo.
Quando, contudo, o pH ndo estiver na faixa adequada para a fixagdo bioldgica (entre 5,9 e 6,3)
ou o amendoim estiver sendo cultivado pela primeira vez, recomenda-se aplicacdo de nitrogénio
mineral (BOLONHEZI et al., 2005).
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Santos et al. (2010b) realizaram um experimento em Cruz das Almas, BA, visando
avaliar o rendimento e producdo do amendoim em funcdo da interacdo PxN. Os autores
verificaram que a producdo de massa seca das folhas, nos tratamentos com P foi maior nos
tratamentos sem N, demonstrando que a quantidade de N presente no solo, na sua maioria
proveniente da decomposicdo da matéria organica e da FBN, foi capaz de suprir as plantas,
proporcionando melhores resultados para essa variavel. Quanto a producédo de gréos, verificaram
resposta significativa a adubacdo com P e N, de maneira isolada, onde o N aplicado
proporcionou rendimento de graos superior a 8%, em relagdo ao tratamento sem adubacao.

Outros trabalhos envolvendo a aplicacédo de fontes de N tem sido reportados com outras
culturas de ciclo curto, como cenoura, gramineas, feijao e alface. Tais estudos demonstram que a
medida que se elevam as doses de N, ocorre uma reducdo na eficiéncia de utilizacdo do mesmo,
com consequente perda de produtividade. A adicdo de doses crescentes de nitrogénio, 0 maior
incremento na producdo é obtido apenas com a primeira dose (CARNICELLI et al., 2000;
MENEGATTI et al.,, 2002; OLIVEIRA et al., 2003; ALMEIDA et al., 2008). As demais
aplicacdes sucessivas, especialmente se ndo estiver sendo demandada pela planta, sdo de baixo
nivel de consumo, além de encarecer os custos do manejo, tanto pela aquisicdo do fertilizante
quanto pela méo de obra para aplicacdo. Desta forma, um manejo racional, em que se
aperfeicoem as fontes e quantidades de fertilizante, é a maneira mais eficiente para que se

obtenha uma melhor relacéo custo/beneficio em qualquer sistema agricola.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Conducéo do experimento

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Algoddo, em Campina
Grande, PB (07°13°S; 53°31‘W), na estagdo seca (set/dez) de 2012. Trés gendtipos eretos,
constituidos de duas cultivares (BR 1 e BRS Havana) e uma linhagem avancada (L7 Bege),
foram utilizados para o estudo.

A andlise do solo revelou os percentuais de pH (5,2 H20 1:2,5), Ca** (1,8 mmolc/dm3),
K* (4,3 mmolc/dm?), P (2,1 mg/dm?®) e de matéria organica (4,7 g/kg de solo).

O plantio foi realizado em vasos (50 cm de diametro) contendo solo de textura arenosa,
coletado de margem de rio no municipio de Pocinhos, PB. Procedeu-se calagem utilizando
Calcério dolomitico (360 g/vaso), incorporado-0 ao solo 10 dias antes do plantio. Apos a
calagem, colocou-se agua nos vasos até atingir sua capacidade de campo, mantendo-a durante
todo o experimento por meio de regas diarias.

A fertilizacdo do solo foi realizada adicionando-se Superfosfato simples (1,5 g/planta) e
Oxido de potassio (0,25 g/planta) no dia da realizacdo do plantio, atendendo recomendacio de
fertilizantes para amendoim. Trés sementes de cada genétipo foram plantadas/vaso, deixando-se
duas plantas, apds o desbaste, realizado aos 10 dias apds a emergéncia.

Os trés tratamentos foram: 1- manejo sem aplicacdo de fontes de nitrogénio, 2- manejo
com nitrogénio mineral (Sulfato de aménio) e 3- manejo com inoculacdo da estirpe BR 1405
(SEMIA 6144) de Bradyrhizobium. O Sulfato de amonio foi colocado na quantidade de
0,5g/planta diretamente no solo no momento do plantio. Como base do inoculante, utilizou-se o
isolado BR 1405 (SEMIA 6144) de Bradyrhizobium sp., segundo recomendacdo do MAPA
(2011), o qual foi cedido pela Embrapa Semiarido. A bactéria foi cultivada em meio liquido
“Yeast Extract Malt Agar”, YMA (glicose 1%, agar 2%, peptona 0,5%, malte 0,3%, extrato de

levedura 0,3%) a 28°C, sob agitacdo, por 7 dias até o final da fase exponencial de crescimento
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das bactérias (VINCENT, 1970). Para cada vaso, aplicaram-se 2 mL do inoculante (1,0 x 10°
UFC/mL), diretamente na cova, apds o plantio das sementes.

Todas as sementes foram previamente desinfestadas superficialmente com Etanol 96°GL
por 30 segundos, Hipoclorito de sédio (1%, v/v) por 3 minutos, seguido de 10 lavagens
sucessivas em Agua destilada autoclavada (VINCENT, 1970). O delineamento experimental
adotado foi de blocos casualizados, em esquema fatorial 3 (variedades) x 3 (fontes de N), com
cinco repeticoes.

A colheita foi procedida manualmente aos 90 dias apds o plantio. As varidveis
agrondmicas avaliadas foram realizadas primeiramente com as plantas frescas, avaliando-se o
numero de nddulos e o comprimento das raizes e com as plantas secas, foram avaliados 0 peso

das raizes e das vagens.
3.2. Analise dos macronutrientes

As anélises foram realizadas no Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas - LSNP, da
Embrapa Algoddo, em Campina Grande, PB. Folhas completamente expandidas, situadas no
terco médio das plantas, foram coletadas no final do ciclo dos genétipos, secadas em estufa de
circulacdo forgada a 70 °C/72 h, e trituradas em moinho tipo Wiley com peneiras de 20 mesh.

Os macronutrientes N, P e K foram determinados por digestdo sulfarica mais
catalisadores, quantificando-se os teores de N e P por colorimétria e o K por fotometria de chama
(Analyser, mod. 910 M.), enquanto que os minerais Ca, Mg e S, foram determinados por
digestdo nitrica-perclorica, sendo os conteidos de Ca e Mg dosados por complexometria pelo
EDTA e S por colorimetria. Todas as analises foram conduzidas no Laboratério Multidisciplinar,
da Embrapa Algodao, em triplicata, seguindo recomendacdes da Association of Official
Analytical Chemists (1980), com modificacbes e metodologia descrita em Malavolta et al.
(1989).

3.3. Trocas gasosas foliares

Medidas de trocas gasosas foram realizadas por meio de um analisador portétil de trocas
gasosas foliares baseado no sistema IRGA (Infra Red Gas Analyser , LI-6400, LI-COR, USA)
para medir as taxas de fotossintese liquida (A, umol CO, m?s™), condutancia estomatica (gf,

mol H,0 m?2.s™), transpiracdo (E, mmol H,O m?2.s™),) e a relacio entre a concentracéo interna e
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externa de CO, na folha (Ci/Ca) em funcdo do célculo da diferenca entre o ar atmosférico (ar de
referéncia) e o ar oriundo da camara foliar (ar analisado).

As medidas foram feitas no final do ciclo dos gendtipos (90 dias apos plantio) em folhas
completamente expandidas, situadas no terco médio das plantas no periodo da manha, entre as
09:00 e 11:00 horas com variacdo da temperatura, umidade relativa do ar e fluxo de fotons
fotossintéticos de 26-33°C, 40-65% e 1600-2200 pmol m™s™, respectivamente. O ar de
referéncia foi coletado a aproximadamente 4 m de distancia do local de realizacdo das analises e

homogeneizado em um galdo de 5 L antes de alcangar a camara foliar.

3.4. Andlise estatistica

Apo6s a coleta dos dados quimicos e agrondmicos, procedeu-se a analise de variancia,
utilizando-se o Programa SAS versdo 9.1.3 (SAS, 2005). As médias das variaveis agrondémicas e
quimicas foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados coletados das
variaveis fisiologicas foram analisados pelo Programa SISVAR versao 5.0 (FERREIRA, 2008) e

as médias foram comparadas pelo teste de SNK, a 10% de probabilidade.



29

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O manejo das trés cultivares nos tratamentos estabelecidos ndo alterou o inicio de
floracdo das plantas nem o periodo de maturacdo das vagens, que ocorreram, conforme ja
estabelecido para as cultivares eretas da Embrapa, entre 21-23 e 87-90 dias apds a emergéncia
(SANTOS et al., 2005a). A altura, contudo, teve reducdo média de 60% em todas as plantas, que

ndo ultrapassaram 15 cm, em funcéo do tipo de solo em que foram cultivadas (Figura 5).

Figura 5. Detalhe das plantas de amendoim, aos 80 dias apds a emergéncia. L7 bege no
tratamento controle (esquerda), com Sulfato de amdnia (centro) e com Bradyrhizobium (direita).
Foto: Emanuelle B. S. Melo.

Na Tabela 1 encontra-se a sintese da analise de variancia para os macronutrientes de
folhas de amendoim cultivados com duas fontes de Nitrogénio (N). Verificou-se diferenca
estatistica significativa entre genotipos (G), tratamentos (T) e na interagdo GXT, apenas para a
teor de N. A média dos gendtipos para os teores de P, K, Ca, Mg e S encontra-se na Tabela 2. A

auséncia de diferenca estatistica para estes nutrientes estd, provavelmente, associada a
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disponibilidade prévia de Carbonato de célcio, Superfosfato simples e Oxido de potassio que

foram fornecidos a todos os gendtipos por meio da correcéo e fertilizacdo do solo.

Tabela 1. Sintese da analise de variancia para os macronutrientes de folhas de amendoim

coletadas de plantas cultivadas sob diferentes fontes de nitrogénio.

QM
FV GL N P K Ca Mg S
G 2 0,39* 0,05 0,25 9,75 0,34 0,09
T 2 5,03* 0,01 1,50 10,02 0,07 0,06
GxXT 4 5,713* 0,04 1,56 8,00 0,15 0,04
Residuo 24 0,28 0,01 0,14 0,16 0,02 0,01
Total 44
CV (%) 2,18 0,19 1,08 3,50 0,46 0.27

*Significativo e NS- Néo Significativo a 5% pelo teste de Tukey. QM- Quadrado médio, FV-
Fonte de variacdo, GL- Graus de liberdade, N- Nitrogénio, P- Fosforo, K- Potassio, Ca- Calcio,
Mg- Magnesio, S- Enxofre, G- Genotipos, T- tratamentos, CV- coeficiente de variacdo, GXT-
Interacdo Genotipo Tratamento.

Tabela 2. Média dos tratamentos para os teores de P, K, Ca, Mg e S (%) em folhas de

amendoim.
Genotipos Fosforo Potassio Célcio Magnésio Enxofre
BR 1 0,21 1,43 4,09 0,54 0,33
Havana 0,24 1,28 3,87 0,53 0,30
L7 Bege 0,20 1,42 3,84 0,46 0,28

Média 0,22 1,38 3,93 0,51 0,30
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Na Tabela 3 encontram-se as médias obtidas para a concentracdo de N. Verificou-se que
0s trés genotipos foram responsivos a presenca de N e que, embora todos tenham se enquadrado
no mesmo grupo estatistico, a linhagem L7 bege teve maior assimilagdo, com 27% e 62%,
quando cultivada com Sulfato de aménio e Bradyrhizobium, respectivamente.

Resposta diferencial de genétipos de amendoim quanto a fertilizacdo de nitrogénio
mineral também tem sido verificada em outros trabalhos. Feitosa et al. (1993) estudaram
cultivares paulistas quanto ao crescimento e absorcdo de nutrientes em varios tecidos das plantas,
cultivadas em Latossolo Vermelho Escuro, alico, com textura moderada. Os autores verificaram
variagdo muito pequena na porcentagem de N total absorvida, na faixa de 12% e reportaram que
0 maior acumulo desse nutriente coincide com a maior producdo de matéria seca, ou seja, até 0s
85 dias para as cultivares de porte ereto e até os 100 dias para as rasteiras. Com 0s gendtipos
utilizados neste trabalho, a média do acimulo de N nas folhas assemelha-se ao encontrado por
Feitosa et al. (1993), quando as plantas foram cultivadas com Sulfato de amonio (14%), no
entanto, esse acumulo é quadruplicado na presenca do inoculante (43%). Isso denota que, mesmo
em solos arenosos, que tem como caracteristica baixa retencdo hidrica, o beneficio advindo da
fertilizacdo nitrogenada €é suficiente para garantir as plantas do amendoim crescimento
vegetativo adequado que promova seu desenvolvimento. A planta de amendoim é de ciclo
indeterminado. Isso indica que a fase de crescimento vegetativo interage com a reprodutiva de
modo que, 0s elementos necessarios para garantir sintese de aminodacidos e proteina devem estar
sendo permanentemente produzidos para gerar energia suficiente para formacdo e

desenvolvimento das vagens.
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Tabela 3. Percentual de Nitrogénio em folhas de amendoim coletadas de plantas cultivadas sob

diferentes fontes de nitrogénio.

Nitrogénio
Gendtipos C SA %C BR %C
BR1 2,27ABa 2,59ABa 14 3,22Aa 42
BRS Havana 2,45ABa 2,22ABab - 3,09Aab 26
L7 Bege 1,78Bab 2,26ABab 27 2,88Aab 62
Média 2,17 2,36 14 3,06 43

C- controle (sem Nitrogénio), SA- Sulfato de amonio, BR- Bradyrhizobium. %C- diferenca do
tratamento em relacdo ao controle.  Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. Letras em maiusculo comparam entre

tratamentos (fontes de nitrogénio) e em minusculo, entre gendtipos.

Na Tabela 4 encontram-se uma sintese da analise de variancia de quatro variaveis
agronémicas coletadas no final do ciclo e as respectivas médias obtidas no experimento. Todos
0s genotipos diferiram estatisticamente em todas as variaveis, porém, entre tratamentos,
diferencas foram observadas apenas para nimero de nodulos e peso das vagens, sendo essas
caracteristicas, portanto, as mais responsivas aos tratamentos em que 0s gendtipos foram
submetidos, nas condicdes estabelecidas neste experimento. As médias obtidas para cada

variavel encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 4. Sintese da andlise de variancia para comprimento e peso das raizes, nimero de

nodulos e peso das vagens de gendétipos de amendoim cultivados sob diferentes fontes de

nitrogénio.
QM
FV GL CR PR NN PV
G 2 23,02* 13,52* 8,47 13,61*
T 2 108, 01™° 93, 03"° 68,47* 38,73*
GxT 4 43,75 34,56"° 76,56"° 63,00
Residuo 24 1,26 2,36 4,36 39,07
Total 44
CV (%) 13,84 18,23 26,76 14,73

*Significativo e NS- N&o significativo a 5% pelo teste de F. FVV- Fonte de variacdo, GL- Graus
de liberdade, CR- Comprimento da raiz, PR- Peso da raiz, NN- Namero de nddulos, PV- Peso

das vagens, G- genotipos, T- tratamentos, CV- coeficiente de variacdo.

Tabela 5. Média de comprimento e peso das raizes, numero de nédulos e peso das vagens de

gendtipos de amendoim cultivados sob diferentes fontes de nitrogénio.

CR PR NN PV

Genétipos C SA BR C SA BR C SA BR C SA BR

BR1 18Aa 16Ab 18Aa 15Aa 14Aab 13Aa 60Aa 18Cb 31Bb 3,3Aa 2,7Ab 3,1Ab
Havana 15Aab 14Ab 13Ab 1,3Aa 1,4Aab 1,3Aa 23Bb 15Ch 32Ab 2,2Bb 1,6Bc 3,2Ab

L7 bege 19Aa 21Aa 19Aa 14Aa 16Aa 14Aa 63Aa 63Aa 49Ba 3,0Bab 42Aa 3,8Aa

Média 17 17 17 14 1,5 13 49 32 37 29 2,9 3,3

CR- Comprimento da raiz, PR- Peso da raiz, NN- Namero de nddulos, PV- Peso das vagens, C-
controle (sem Nitrogénio), SA- Sulfato de amoénio, BR- Bradyrhizobium sp. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. Letras em

mailsculo comparam entre tratamentos (fontes de nitrogénio) e em minusculo, entre gendétipos.
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O numero de nodulos foi superior no tratamento sem nitrogénio para BR 1 e L7 Bege,
indicando que as estirpes nativas no solo foram capazes de suprir as plantas com N fixado por
meio da simbiose, sendo mais competitivas do que a recomendada pelo MAPA. Verificou-se
ainda que, pelo menos para BR 1 e BRS Havana, a adi¢do de sulfato de amonio ndo se constituiu
em beneficio na interacdo com as estirpes nativas, para elevar o nimero de nédulos. Silva et al.
(2008) também chegaram a mesma conclusdo quando trabalharam com feijao-caupi cultivado em
Planossolo de textura superficial franco-arenosa sob diferentes tratamentos. Os tratamentos
consistiram da inoculagdo das sementes, avaliando-se dois isolados nativos do local do
experimento, trés estirpes recomendadas pela Rede de Laboratorios para Recomendacéo,
Padronizacdo e Difusdo de Tecnologias de Inoculantes Microbioldgicos de Interesse Agricola —
RELARE (BR 3267; INPA 3-11B; UFLA 3-84), e uma selecionada para feijdo-caupi em solos
acidos (NFB 700) pela equipe do Nucleo de Fixacdo Bioldgica do N nos Tropicos (NFBNT —
UFRPE). Dois tratamentos ndo inoculados foram acrescentados ao experimento, sendo um com
N mineral, e outro sem fertilizacdo nitrogenada. Os autores verificaram elevacdo no niumero de
nodulos nos tratamentos livres de N quimico e sem inoculacdo, sugerindo a presenca de uma
populacdo de rizdbios autdctone efetiva quanto a fixacdo de N, considerando o histérico de
cultivo da regido, tornando desnecesséaria a inoculacdo das sementes e a adubacdo, logo, a
populacdo rizobiana existente no solo em que o experimento foi realizado mostrou-se bastante
efetiva na FBN em feijao-caupi.

Embora a resposta a inoculacdo dependa da interagdo entre gendétipo x isolado, segundo
alguns autores, um fator que pode dificultar o estabelecimento da estirpe inoculada é que as
estirpes nativas encontram-se amplamente distribuidas ao longo dos perfis do solo enguanto que
as estirpes inoculadas nas sementes permanecem logo nas primeiras camadas (SANTOS et al.,
2005b; BOGINO et al., 2008; GARCIA et al., 2009). Isso poderia contribuir para uma melhor
resposta no amendoim, ja que, em média, o sistema radicular situa-se entre os primeiros 30 cm
do solo (NOGUEIRA e TAVORA, 2005). Assim, acredita-se que a falta de contribuicio da
inculacdo na formacdo dos nodulos visto nos gendtipos deste estudo, pode estar associada, alem
da resposta varietal, também a textura e umidade do solo. Como o utilizado neste trabalho foi de
textura arenosa, logo, de alta lixiviagdo e baixa retencdo hidrica, isso pode ter limitado a melhor
expressdao do isolado BR 1405, nos gendtipos BR 1 e L7 bege. Na literatura, alguns autores
reportam que a BR 1 tem habilidade para realizar simbiose com ampla faixa de rizobios, nativos
e inoculados, 0 que a torna inespecifica a determinados isolados e mais apta para fixar o N por
meio de rizobios (SANTOS et al., 2005b; HOFFMAN et al., 2007).
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A cultivar BRS Havana foi a Unica que revelou resposta positiva para numero de nddulos
no tratamento com Bradyrhizobium, indicando, portanto, ter melhor eficiéncia na nodulacao por
meio da inoculagio da estirpe BR 1405. E possivel que em solos francos, as respostas com esta
cultivar e 0 mesmo isolado sejam mais expressivas.

Quanto a producdo de vagens, verificou-se que L7 bege respondeu positivamente a
adicdo de ambas as fontes de nitrogénio, enquanto que a BRS Havana respondeu positivamente
apenas ao inoculante, confirmando, mais uma vez, que essa cultivar teve mais habilidade para se
beneficiar da interacdo com o isolado selecionado. A producdo da BR 1 foi, estatisticamente, a
mesma em qualquer tratamento. Como esta cultivar é de larga adaptacdo ao ambiente Semiarido
(SANTOS et al., 2010a; GRACIANO et al., 2011; PEREIRA et al., 2012) e muito requisitada
pelos agricultores regionais, os resultados verificados neste estudo abrem oportunidade para
prospeccdo de novos isolados, coletados em areas produtoras de amendoim, e de estudos que
evidenciem maior leque de abrangéncia deles para as cultivares comerciais desenvolvidas pela
Embrapa.

Com relacdo as analises fisiologicas realizadas com auxilio do IRGA, verificou-se
diferenca estatistica significativa apenas entre os tratamentos para a variavel Ci/Ca. As médias
para cada variavel encontram-se na Tabela 6.
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Tabela 6. Meédia das varidveis, fotossintese liquida (F), condutancia estomatica (CE),
transpiracdo (T), relacdo entre a concentracdo interna e externa de CO2 (Ci/Ca), eficiéncia
relativa de carboxilacdo (ERC) e eficiéncia no uso de agua (EUA) estimadas nos genotipos nos

trés tratamentos.

F (umol CE (mol T (mmol ERC (umol EUA (umol
Tratamento Ci/Ca
COo,m?%sh H,0m?s?) H,0m?s? CO,/ppmCO,) CO,/molH,0)
C 24,18a 0,37a 10,30a 0,65a 0,119a 2,389a
SA 25,00a 0,36a 11,72a 0,64a 0,109a 2,434a
BR 26,62a 0,34a 10,28a 0,58b 0,105a 2,446a
Média 25,27 0,36 10,77 0,62 0,111 2,423

C- controle (sem Nitrogénio), SA- Sulfato de aménio, BR- Bradyrhizobium sp. Médias seguidas

pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de SNK a 10%.

A relacdo Ci/Ca estima a concentracdo interna e externa de CO, na folha; quanto menor
essa relagdo, maior eficiéncia da fotossintese, podendo implicar, em algumas culturas, em
incremento da producdo (KASCHUK et al., 2012). Nos tratamentos avaliados neste estudo, o
menor valor de Ci/Ca foi obtido nos tratamentos com Bradyrizhobium indicando que, de maneira
geral, o processo de FBN contribuiu para uma melhor relacdo fotossintética dos genétipos.

KASCHUK et al., (2012) estudaram a adaptacdo fotossintética da soja baseada na
eficiéncia de dois isolados de Bradyrhizobium, e reportaram que a inoculagdo promoveu o
aumento no nimero de nodulos, com consequente incremento da produtividade e reducdo da
taxa fotossintética, logo a planta reduziu gastos energéticos para obtencdo de N, aumentando o
acumulo de biomassa aérea e de N em toda planta, com conseguinte aumento da produtividade.
Nos tratamentos nao inoculados, os autores verificaram uma taxa fotossintética maior em relacao
aos tratamentos inoculados, sugerindo um maior gasto energético dessas plantas para suprir suas
necessidades por N, logo a auséncia ou reducdo no numero de nddulos diminui a disponibilidade
desse elemento, restringindo seu desenvolvimento e sua produtividade.

Baseados nos resultados deste trabalho, conclui-se que, mesmo em solos de baixa
retensdo hidrica, o uso de fertilizante biolégico promove melhoria na formacao de nédulos e na

producdo de vagens, devido a melhor disponibilizagdo de nitrogénio nas folhas e,
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consequentemente, maior eficiéncia fotossintética. Um aspecto que deve ser considerado,
contudo, é que apesar dos beneficios da FBN, a resposta genotipo-dependente aos isolados limita
a melhor resposta na produtividade o que leva a uma demanda na identificacdo de isolados que
tenham maior lastro de eficiéncia para um maior ndmero de -cultivares comerciais.
Considerando-se a diversidade de ambientes em que o amendoim é nacionalmente cultivado, a
prospeccdo focada nas areas de producdo pode contribuir na identificacdo de isolados mais
eficientes, que possam garantir uma produtividade de forma mais previsivel. Ha varias equipes
de pesquisadores conduzindo estudos dessa natureza, focalizando em umas poucas cultivares.
Apesar dos esforgos, o isolado BRS 1405, continua sendo o Unico isolado recomendado pelo
MAPA.
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5. CONCLUSOES

- O gendtipo L7 bege revelou incremento de 27% e 62% nos teores de N nas folhas,
quando cultivada na presenca de Sulfato de amonio e Bradyrhizobium, respectivamente.

- A cultivar BRS Havana foi a Unica que revelou resposta positiva para numero de
nodulos no tratamento com Bradyrhizobium.

- O genotipo L7 bege respondeu positivamente para producdo de vagens em ambas as
fontes de nitrogénio, enquanto que a BRS Havana respondeu positivamente apenas ao
inoculante.

- Nenhum gendtipo mostrou diferenca estatistica para as variaveis fisioldgicas estudadas,
contudo, os tratamentos com Bradyrhizobium revelaram menor rela¢do Ci/Ca, indicando que o

processo de FBN contribuiu para uma melhor relagao fotossintética dos genotipos.
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