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RESUMO

Existe, nas nossas condigdes, uma popula¢dio autictone de Rhizobium
capaz de nodular o amendoim (Arachis hypogaea L.), mas pouco se sabe da contri-
buicdo do nitrogénio fixado para esta planta. Foram conduzidos dois ensaios no cam-
po, em solo de baixa fertilidade, um no periodo *‘da seca” e outro no “das dguas™,
comparando o crescimento e a produgio de plantas de amendoim inoculado com
Rhizobium selecionado, com o de plantas noduladas pela populagio aut6ctone, adu-
badas ou ndo com nitrogénio. A nodulac¢io das plantas inoculadas foi semelhante d
observada nos tratamentos nfo inoculados, com ou sem nitrogénio. Na fase final do
ciclo das plantas, houve maior acimulo e maior taxa de absorgfo didria de nitrogénio
nos tratamentos inoculados ou com adubagfo nitrogenada, do que no controle sem
inoculagfo e sem .nitrogénio. No ensaio da seca, n3o houve aumento de producgio
devido & adubagio nitrogenada, ou 2 inoculagdo. No ensaio das aguas, houve resposta
4 aplicagfo de nitrogénio no plantio. Os resultados de produgfo nfio foram coerentes
com os da marcha de absorgdo de N. A produgfo de ensaio das dguas foi equivalente
a 3.400 kg/ha para o tratamento sem nitrogénio e sem inoculagdo.

Termos de indexacdo: inoculagdo; Rhizobium; amendoim; Arachis hypogaea L.; ni-
trogénio (em amendoimy).
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1. INTRODUCAO

Os trabalhos esporidicos realizados sobre a associacio Rhizobium-
-amendoim em solos do Estado de Sdo Paulo sio insuficientes para determi-
nar a contribuicio do nitrogénio atmosférico fixado pela nodulacio natural.

Por outro lado, os resultados de ensaios de aduba¢io nitrogenada
na cultura do amendoim sdo contraditorios com respeito d resposta da planta
a esse nutriente (SICHMANN et alii, 1979).

Especula-se que a falta de resposta consistente a adubacio nitroge-
nada no amendoim, seja devida a uma eficiente nodulac¢io natural (CHESNEY,
1975; LOPES et alii, 1972; SICHMANN et alii, 1970; SICHMANN et alii,
1979; STURKIE & BUCHANAN, 1973).

O objetivo deste trabalho foi comparar o desenvolvimento e a pro-
ducdo de plantas inoculadas com rizébios eficientes, com o de plantas nédo-
-inoculadas, adubadas ou ndao com nitrogénio aplicado em trés fases do ciclo
das plantas.

2. MATERIAL E METODOS

Num latossolo roxo do Centro Experimental de Campinas, que se
encontrava em pousio havia dez anos, com vegetacdo predominante das gra-
mineas capim-napier (Pennisetum purpureum) e colonido (Panicum maxi-
mum), aparecendo também beldroega (Pilea serpyllifolia), guanxuma, picio
(Bidens pilosa) e algumas leguminosas dos géneros Zornia ¢ Indigofera, fo-
ram instalados dois experimentos com amendoim, cv. Tatu. O primeiro foi
conduzido no periodo seco de 1979 e, o outro, com os mesmos tratamentos,
nas mesmas parcelas, no periodo chuvoso subseqiiente.

A vegetacdo foi rogada e retirada do local. Amostras de solo coleta-
das nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm revelaram os seguintes resultados
de analises quimicas (%):

(l;;o:rl:ll(l)(:gl:de M%O. pH  AP* (7) Ca* (") Mg>* (") K(®) P()

0-20cm....33 5,4 0,2 0,7 0,4 28 1
20-40cm....2,7 5,2 0,4 0,4 0,3 15 <0,1

(6) Andlise feita na Segdo de Fertilidade do Solo, IAC.
(7) Dados em emg/100ml de TFSA.
(%) pg/ml de TFSA.
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Dois meses antes do plantio, fez-se calagem e uma adubacio de re-
cuperacdo e de correcdo em toda a drea experimental. A calagem foi efetua-
da com calcirio dolomitico, 4t/ha, conforme as recomendacdes vigentes
(SICHMANN et alii, 1979), metade da dose antes ¢ metade apos a aragdo.
A adubagio de recuperagio foi feita com superfosfato simples, 80kg de
P,Os/hectare e cloreto de potdssio, 20kg de K,O/hectare, com a segunda
aplicacdo de calcario. Na gradeacdo, foi aplicado sulfato de zinco comercial
— 20kg/ha — visto que arroz cultivado em area proxima mostrou deficiéncia
de zinco(®). A adubagio de manutengdo foi efetuada no plantio, empregan-
do-se as mesmas quantidades e formas de adubos fosfatado e potissico, nos
sulcos, ao lado e abaixo das sementes, nos dois ensaios.

O delincamento experimental foi blocos ao acaso, com seis repeti-
¢Oes dos seguintes tratamentos:

A — sem inoculacdo, sem nitrogénio;

B — sem inoculagdo, com nitrogénio no sulco de plantio;

C — sem inoculagdo, com nitrogénio em cobertura aos 25 dias;
D — sem inocula¢do, com nitrogénio em cobertura aos 45 dias;
E — Inoculado com a estirpe SMS-400 (= 400/Mar. Zimbabwe);
F — Inoculado com a estirpe SMS-319 (local);

G — Inoculado com a estirpe SMS-2 (local).

Nos tratamentos com nitrogénio, este nutriente foi aplicado na for-
ma de uréia, 30kg de N/hectare, nos dois ensaios. No segundo, as aplica¢Ges
de N, nos tratamentos C ¢ D em cobertura, foram feitas aos 23 e aos 37 dias
respectivamente.

No plantio do primeiro ensaio, as sementes ndo foram desinfecta-
das e, apesar da cuidadosa selecdo das sementes, observou-se o tombamento
de muitas plantas. De algumas plantas afetadas isolou-se o fungo Aspergillus
niger, recentemente constatado como agente causal de tombamento nesta
leguminosa (MORAES, 1979). No segundo ensaio as sementes foram desin-
fectadas com Thiram.

A inocula¢do em ambos os ensaios foi efetuada com inoculante pre-
parado com turfa esterilizada com radia¢do gama, utilizando 4kg/quilograma
de sementes no primeiro ensaio e o dobro dessa dosagem no segundo, devido
ao tratamento das sementes com fungicida. As estirpes de Rhizobium usadas
nos inoculantes tiveram sua pureza comprovada; uma contagem feita pelo
método da diluicdo e inoculacdo em placas, antes da instalagdo do experi-
mento, revelou que tais inoculantes continham quantidade superior a 1,5 x
10° bactérias/grama de turfa Gmida.

(9) SOUZA, Derly Machado de — Secdo de Arroz e Cereais de Inverno, Instituto Agrondmico.
Informagdo pessoal.
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Cada parcela era composta por oito linhas de 5,0m de comprimen-
to, espagadas de 0,5m. Foram colocadas vinte sementes por metro de sulco,
e feito o desbaste posterior para dez plantas.

Uma geada causou queima da parte apical das plantas do primeiro
ensaio a 19 de junho de 1979. Nessa época, as plantas estavam com vagens
em formacdo. Doze dias depois, os ramos queimados foram podados, para
exposi¢cao das folhas inferiores e melhor aproveitamento da luz solar. A par-
tir de entdo, o experimento passou a ser irrigado.

Foram feitas quatro amostragens da parte aérea, para andlise de ni-
trogénio fotal, e duas amostragens de raizes, para avaliacio da nodulagdo.
Em cada amostragem, foram coletadas cinco plantas. Os nodulos e a parte
aérea foram lavados e secos a 60°C. As anilises de nitrogénio foram feitas
pelo método indicado por BATAGLIA et alii (1978).

O stand do primeiro ensaio foi prejudicado devido ao tombamento
de plantas, e a produgdo pode ter sido afetada pela geada. Para a avaliacdo
da producio, devido as falhas do stand, fez-se uma escolha criteriosa de quin-
ze plantas contiguas, com bordaduras, levando em consideragdo a represen-
tatividade das plantas no canteiro. No segundo ano, o stand foi considerado
satisfatorio, e a producio de vagens avaliada em 12m de linha de plantas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Nodulagio

Nos dois ensaios, as plantas nio inoculadas estavam bem noduladas.
No quadro 1, encontram-se os dados da nodulagao do ensaio da seca. A dimi-
nuicdo no valor absoluto do peso ou nimero de nédulos observada no trata-
mento com adubagdo nitrogenada ndo foi significativa, embora na amostra-
gem aos 45 dias, o namero de nédulos fosse 33,6% menor que o da testemu-
nha. Na segunda amostragem, as diferencas também ndo foram significativas.

Os dados de nodula¢do do ensaio das dguas estdo no quadro 2, Nes-
te ensaio, as plantas dos tratamentos inoculados também apresentavam nodu-
lacao semelhante 4 dos ndo inoculados. Como no ano anterior, a aplicagdo de
nitrogénio nao diminuiu o peso ou o ntimero de ndédulos nem influenciou o
peso unitirio dos n6dulos. Entretanto, houve uma tendéncia em aumentar
em 12% o namero de n6dulos no tratamento com nitrogénio no plantio, na
primeira amostragem, e em 28% na segunda.

Efeito depressivo do nitrogénio combinado na nodulagio tem sido
observado comumente. ACUNA & SANCHES (1969) ¢ CHESNEY (1975)
verificaram que a aplicagdo de nitrogénio provocou diminui¢do da nodulagdo
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do amendoim. E importante lembrar que neste ensaio o nitrogénio foi apli-
cado na forma de uréia, que tem menor efeito inibidor que NO; ou NHj,
conforme observado por RUSCHEL et alii (1975).

Nos quadros 1 e 2, nota-se que aparentemente o nitrogénio ndo in-
fluenciou o peso unitdrio dos nédulos, como foi também observado por
AYALA & VELASQUEZ (1978). A média do peso unitdrio de nédulo do
primeiro ensaio (0,22mg) foi cerca de 33% menor do que a do segundo en-
saio (0,33mg). E possivel que no periodo das dguas os n6dulos tenham sido
maiores devido s melhores condi¢tes de luminosidade, umidade e tempera-
tura.

Nodula¢go natural abundante foi observada em amendoim anterior-
mente associada com auséncia de resposta a4 inocula¢do (LOPES et alii,
1972), e em diversas linhagens em teste de campo (LOPES et alii, 1976).

QUADRO | — Peso e namero de nodulos/planta, e peso de um nédulo, observados em
amendoim em duas épocas de amostragem, no experimento da seca. Média de seis
repeti¢des

NODULACAO AOS 45 DIAS NODULAGAO AOS 84 DIAS

TRATAMENTO Peso de . Peso de
Nédulos/Planta um Noédulos/Planta um
n6dulo nédulo
mg no mg mg no mg
Sem inoculacao
Sem nitrogénio 33,0 138 0,24 96,6 373 0,26
Com N no plantio 20,0 103 0,19 75,1 326 0,23
Com N aos 24 dias 25,2 124 0,20 81,6 372 0,22
Com N aos 45 dias — - — 79,5 331 0,24
Inoculacdo com
SMS-400 33,1 145 0,23 948 432 0,22
SMS-319 37,2 160 0,23 94,0 389 0,24
SMS-2 35,0 142 0,25 764 347 0,22
CV.% 36 17 - 27 13 -
F ns ns — ns ns —
X =022 - X =023

Os tragos referem-se a dados n3o coletados, ou ndo calculados
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QUADRO 2 — Peso e ntimero de nédulos/planta, e peso de um nédulo, observados em
amendoim em duas épocas de amostragem, no experimento das dguas. Média de seis
repeticoes

NODULAGCAO AOS 37 DIAS NODULAGAO AOS 78 DIAS

TRATAMENTO Peso de Peso de
Noédulos/Planta um Nédulos/Planta um

nédulo nédulo
mg no mg mg no mg

Sem inoculacao

Sem nitrogénio 29,9 117 0,25 95,6 192 0,49
Com N no plantio 26,6 131 0,20 928 246 0,37
Com N aos 23 dias 26,2 116 0,22 889 228 0,38
Com N aos 37 dias 28,5 106 0,27 120,0 272 0,44
Inoculado com

SMS-400 30,0 115 0,26 854 235 0,36
SMS-319 39,8 148 0,26 123,5 322 0,38
SMS-2 35,8 107 0,33 112,5 230 0,48
CV.% 28 28 - 30 28 -
F ns ns - ns ns -

X =0,26 X=041

Os tragos referem-se a dados ndo coletados, ou ndo calculados

3.2. Actimulo de nitrogénio

Nas figuras 1 e 2 estdo as curvas de actmulo de nitrogénio e os his-
togramas das taxas médias de assimilagdo didria de nitrogénio respectivamen-
te do primeiro e segundo ensaios.

Pode-se verificar que até 57-59 dias, as plantas dos tratamentos com
adicdo de nitrogénio (Figuras 1A e 2A) e com inoculacdo (Figuras 1B e 2B)
apresentaram curvas de absorcdo de nitrogénio semelhantes as das plantas
dos tratamentos ndo inoculados. Nos dois ensaios, para o altimo periodo de
amostragem, menor acimulo de nitrogénio foi detectado no tratamento n3o
inoculado nos dois ensaios. Na época da seca, o adubo nitrogenado aplicado
no plantio nfo promoveu aumentos em relacdo ao controle, na quantidade
de nitrogénio absorvida até 84 dias (Figura 1A). O aplicado aos 45 dias foi
mais bem aproveitado que o aplicado aos 25 dias. Para a época das dguas, o
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FIGURA 1 — Marcha e taxa de absorg¢do didria de nitrogénio observadas em amendoim,
durante 84 dias, num ensaio de campo sobre inoculagio e adubagdo nitrogenada.
Marcha de absorgdo: A: com nitrogénio; B: com inoculagdo. Taxa de absorgdo did-
ria: C: com nitrogénio; D: com inoculagdo.
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adubo aplicado foi igualmente aproveitado, independente da época (Figura
2A). Convém lembrar que o processo de translocacdo de nitrogénio para as
vagens ja se iniciara nessa ocasido, e que a taxa de translocacdo poderia ser
diferente para a época da seca e das dguas para os diferentes tratamentos de
adubacio nitrogenada. COELHO & TELLA (1967a, 1967b) verificaram, em
ensaio em vaso, que o amendoim assimila maior guantidade de nitrogénio
combinado na fase de formacdo de vagem. Maiores valores de acimulo de ni-
trogénio foram também encontrados no periodo final, em ambos os ensaios,
particularmente nos tratamentos de inoculacdo com as estirpes SMS-319 ¢
SMS-400 (Figuras 1B e 2B). WYNNE et alii (1978) e RATNER et alii (1979)
verificaram que a atividade da nitrogenase no amendoim ¢ méaxima no final
do ciclo da cultura.

Nos ensaios da seca e das dguas, para os trés primeiros periodos
amostrados, ndo se observaram diferencas significativas (Figuras 1C, 1D, 2Ce
2D) na taxa de absor¢do de nitrogénio (média do nitrogénio absorvido por
dia, por planta). Para a amostragem do periodo entre 45 e 59 dias, houve
uma tendéncia de menores valores de absor¢do didria de nitrogénio nos tra-
tamentos inoculados para as trés estirpes. Na tltima amostragem, entretanto,
os valores absolutos da taxa de absorc¢do de nitrogénio dos tratamentos com
inoculaco, ou com adubo nitrogenado, s30 bem maiores que as do controle.

Dadas as diferencas nas taxas de assimila¢do de nitrogénio entre os
tratamentos inoculados e nao-inoculados, constatadas no altimo periodo de
amostragem, ¢ vélido supor que a maior parte dos nédulos formados nos tra-
tamentos inoculados fossem induzidos pelas estirpes dos inoculantes. O tra-
tamento de inoculacdo com a estirpe SMS-2 apresentou taxa de assimilacdo
de nitrogénio estatisticamente semelhante ao tratamento sem inocula¢do, nos
dois ensaios. E interessante observar que andlises de ureideos realizadas nas
fothas amostradas aos 84 dias, no segundo ensaio, revelaram maiores teores
nas amostras dos tratamentos sem adubac¢Zo nitrogenada, indicando que o
processo biolégico de fixacdo parece ter sido diminufdo devido a adicdo de
nitrogénio (TEIXEIRA et alii, 1981).

3.3. Producao

No quadro 3 estdo as produgtes de vagens dos dois ensaios: no pri-
meiro, os dados referem-se & produgio por 15 plantas e, no segundo, por
12m de linha.

No primeiro ensaio, as diferencgas entre as médias de producio dos
diversos tratamentos ndo foram significativas, apesar de que os tratamentos
com a estirpe SMS-2 e com N aos 45 dias produziram 15 e 20%, respectiva-
mente, mais que o valor do controle. Considerando as diferencas nos acimu-
los de nitrogénio ja comentadas, asauséncias de resposta a adubagao nitrogena-
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FIGURA 2 — Marcha e taxa de absor¢do didria de nitrogénio observadas em amendoim,
durante 78 dias, num ensaio de campo sobre inoculagdo e adubagio nitrogenada.
Marcha de absorgdo: A: com nitrogénio; B: com inoculagfo. Taxa de absor¢do didria:

C: com nitrogénjo; D: com inoculagdo.

Bragantia, Campinas, 44 (1): 27-39, 1985



36 A. R. GIARDINI et alii

dae a inoculacdo, na producdo, podem ser atribuidas ao efeito prejudicial da
geada, mais acentuado nos tratamentos com plantas mais desenvolvidas, ou
por outro fator limitante nao controlado.

QUADRO 3 — Produgdes médias de amendoim, observadas em dois ensaios com inocula-
¢do e adubagdo nitrogenada, conduzido na seca e nas 4guas: no primeiro, os dados
referem-se a produgdo por 15 plantas, e, no segundo, & produgdo por 12m de linha, e
a porcentagem em relagdo 2 testemunha (sem inocula¢do e sem nitrogénio). Médias de
seis repeticOes

10 Ensaio (seca) 20 Ensaio (dguas)
TRATAMENTO (})
Produgdo/15 Produgio  Produgdo/12m  Produgio
plantas relativa de linha (*) relativa

g % kg %
Sem inoculagdo
Sem nitrogénio 192,0 100 2,06 b 100
Com N no plantio 196,0 102 245a 120
Com N aos 24 dias 204,0 106 2,16 ab 105
Com N aos 45 dias 231,0 120 2,17 105
Inoculado com
SMS400 187,0 107 2,27 ab 110
SMS-319 204,0 106 2,32 ab 113
SMS-2 221,0 115 2,09b 101
CVv. 17% 12%

(*) No segundo ensaio as aplicagdes de N foram aos 23 e 37 dias do plantio.
(%) Médias com letras em comum nfo diferem (Duncan, 5%).

A producdo média do experimento das dguas (segundo ensaio) foi
85% maior que a produgdo média atual do Estado de Sdo Paulo (2.000kg/ha),
e ainda assim menor que producdes relatadas por outros autores (RATNER
et alii, 1979; SICHMANN et alii, 1979). Neste ensaio, houve resposta a apli-
cacdo de nitrogénio no plantio, contribuindo para um aumento de 20% na
producao.

O nitrogénio fixado biologicamente, mais o absorvido do solo, foi
suficiente, portanto, para uma producdo de 4.000kg/ha de vagens. Nido é
possivel diferenciar, por estes resultados, a contribuicdo do nitrogénio do
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solo e da fixagdo, nem se as estirpes que possibilitaram os altos niveis de pro-
dugdo, sem adubagdo nitrogenada, poderiam suprir nitrogénio necessario pa-
ra niveis de produc¢do ainda mais elevados, como observados em Israel
(RATNER et alii, 1979).

E possivel que o molibdénio tenha limitado a fixacdo do nitrogénio,
pois, na mesma drea, foram obtidas producdes equivalentes a 4.700kg de va-
gens de amendoim por hectare, em parcelas inoculadas, sem nitrogénio, com
resposta a aplica¢do de molibdénio (*°).

SUMMARY

COMPARISON AMONG RHIZOBIUM STRAINS INOCULATIONS AND
NITROGEN APPLICATIONS ON PEANUT, IN FIELD CONDITIONS

Two field experiments were carried out with peanut in the same area on a
limed and fertilized ‘“‘cerrado soil” (originally acidic and low fertility). The first
experiment was carried out in the autumn/winter (dry season), and the second one in
the subsequent spring/summer (wet season), in Campinas, State of Sdo Paulo, Brazil.
Plant development and production of inoculated (three Rhizobium strains) and
nitrogen fertilized treatments (at planting 25 and 45 daysafter planting) were compared
with non-inoculated and non-N-fertilized control. Nodulation of inoculated plants
was similar to those of non-inoculated, with or without nitrogen. Greater accumu-
lations, and rates for average daily uptake of nitrogen were observed for inoculated as
well as for nitrogen fertilized plants, as compared to the control. In the autumn/
winter experiment there was no increase in pod production neither due to nitrogen
or to inoculation. In the spring/summer experiment however, the pod production was
higher with nitrogen (30kg/N/ha) at planting, although higher nitrogen accumulations
in plant shoots (sampled 84 days after planting) were observed treatments with two
of the three inoculated strains.

Index terms: inoculation; Rhizobium; peanut; Arachis hypogaea L. nitrogen.
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