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RESUMO: A resposta do amendoim a calagem tem sido atribuida ao fornecimento de calcio, mas também tem
sido observada maior absorcéo de nitrogénio. Um experimento foi desenvolvido em casa de vegetacéo, em
vasos de polietileno, utilizando-se um Latossolo Vermelho distréfico textura média, para estudar os efeitos da
calagem e da aplicagao de cobalto e molibdénio sobre a nodulagéo e a absorcao de nitrogénio pelo amendoim,
cultivar Tatu. O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial 4x3,
com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos do fatorial constituiram-se de quatro aplicagbes de nutrientes nas
sementes (sem aplicacéo; 0,16 g kg™ de Co; 0,58 g kg™ de Mo € 0,16 + 0,58 g kg™ de Co e Mo, respectivamente)
e trés doses de calcério (0, 4 e 6 t ha™). A aplicacdo de cobalto nas sementes ndo exerceu efeito sobre a
nodulagdo e a absorgao de nitrogénio pelo amendoim. A calagem aumentou a absorcao de nitrogénio pelo
amendoim, provavelmente por causar melhoria na fixagéo simbiotica do N,, em decorréncia da formagéo de
maior nimero de nédulos. Apesar do molibdénio ter aumentado a matéria seca de nédulos na planta de
amendoim, a sua aplicagdo nao influenciou a absorcgao de nitrogénio, mostrando que a reduc¢ao da toxicidade
de manganés pela calagem foi mais importante do que o aumento da disponibilidade de molibdénio para a
formacé&o de nddulos e a fixag&o simbiotica do N,
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NODULATION AND NITROGEN UPTAKE BY PEANUT AS AFFECTED BY
LIME, COBALT, AND MOLYBDENUM

ABSTRACT: The response of the peanut plant to lime has been associated with calcium nutrition, but a higher
nitrogen uptake has been observed in limed plots. A greenhouse experiment was conducted using a Red
Latosol (Rhodic Hapludox) to study the effects of molybdenum, cobalt and liming on the nodulation and N
uptake by peanut. A randomized block design was used, with four replicaties, in a factorial 4x3 scheme. Seed
treatments (0.16 g kg™ of Co, 0.58 g kg™ of Mo, 0.16 g kg™ of Co + 0.58 g kg™ of Mo and no treatment) were
applied to the peanut, cv. “Tatu”, grown receiving three rates of lime (0, 4 and 6 t ha™). There was no effect of
seed treatment with Co on the nodulation and N uptake of peanut. Liming increased N uptake due to the
formation of a larger number of nodules in the plant. The dry matter of peanut nodules was increased by Mo, but
N uptake was not affected, showing that the decrease in Mn toxicity due to liming was more important than the
increase in Mo availability for nodule formation and symbiotic N, fixation.
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INTRODUCAO

A resposta do amendoim & calagem tem sido
atribuida ao aumento da disponibilidade de célcio no solo
(Walker, 1975; Quaggio et al., 1982) e da absorcéo de
nitrogénio pelas plantas (Rosolem & Caires, 1998).

A importancia do calcio na nutricdo mineral do
amendoim tem sido ressaltada na literatura. Sua
deficiéncia provoca vagens chochas e cascas frageis,
diminuindo o indice de fertilidade das flores, reduz o
numero de gindforos e torna limitante o crescimento de
raizes (Colwell & Brady, 1945; Walker et al., 1981).

O aumento da absor¢do de nitrogénio pode ser
conseqiéncia de maior mineralizagdo de nitrogénio
orgéanico do solo em fun¢do da elevacéo do pH (Rosolem
et al., 1990), de melhor distribuicdo do sistema radicular
devido a corre¢do do subsolo &cido (Caires & Rosolem,
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1991) ou de maior eficiéncia da fixagdo simbiotica do N,
em decorréncia da menor acidez do solo (Blamey &
Chapman, 1982).

O amendoim depende da fixag&o simbidtica do N,
para sua nutricdo, tendo em vista que fertilizantes
nitrogenados normalmente ndo séo aplicados. Em solos
acidos e com baixos teores de célcio, a baixa
disponibilidade de molibdénio e a toxicidade de manganés
podem prejudicar a absor¢do de nitrogénio e reduzir a
producédo de amendoim (Rosolem & Caires, 1998). Maior
eficiéncia da fixacédo simbidtica do N, pelo amendoim tem
ocorrido com a aplicacédo de calcéario (Blamey, 1983), de
cobalto (Raj, 1987) ou de molibdénio (Hafner et al., 1992).
O aumento na producéo de amendoim tem se relacionado
com o aumento da concentracdo de clorofila nas folhas
devido & maior absorcéo de nitrogénio (Caires & Rosolem,
1999), com a reducéo do efeito tdxico do manganés sobre
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0 processo de fixagdo simbiotica do N,, através da
elevacdo da relacdo Ca/Mn nas folhas (Rosolem & Caires,
1998) e também com a melhoria da nodulacdo das plantas
em decorréncia da reducdo do aluminio téxico do solo
(Blamey & Chapman, 1982).

O presente trabalho foi realizado com o objetivo
de avaliar os efeitos da calagem e da aplicacéo de cobalto
e molibdénio nas sementes sobre a nodulacdo do
amendoim e sua influéncia na absor¢do de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetacao
do Departamento de Agricultura e Melhoramento Vegetal
da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - UNESP, no muni-
cipio de Botucatu (SP), em vasos de polietileno com capa-
cidade de 5 litros, em 1992. O solo utilizado foi coletado
da camada aravel de em um Latossolo Vermelho distrdfico
textura média e passado em peneira de malha de 4 mm.
Foi feita uma adubacéo a base de 110 mg kg™ de P, como
superfosfato simples, e de 80 mg kg™ de K, como cloreto
de potéassio, misturados com o solo dos vasos.

O delineamento experimental empregado foi o de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 4x3, com quatro
repeticbes. Os tratamentos consistiram de quatro
aplicagbes de nutrientes nas sementes: sementes nado
tratadas, tratadas com cobalto (0,16 g kg™ de Co), com
molibdénio (0,58 g kg™* de Mo) e com cobalto mais
molibdénio (0,16 g kg™ de Co + 0,58 g kg™ de Mo), e trés
doses de calcario dolomitico calcinado, com 95% de
PRNT: 0, 4 e 6 t ha™. As fontes de cobalto e molibdénio
foram sulfato de cobalto (CoSO,.7H,0) e molibdato de
amonio [(NH,) ,Mo,0,,.4H,0]. Como o solo foi coletado de
parcelas que haviam recebido esses tratamentos de
calagem no campo, apds 20 meses, visando a elevagéo
da saturagao por bases a 50% e 70%, o calcario néo foi
novamente aplicado nos vasos. Maiores detalhes sobre o
solo utilizado podem ser vistos no trabalho de Caires &
Rosolem (1998).

A semeadura do amendoim, cultivar Tatu, foi
realizada utilizando-se seis sementes por vaso. O inicio
da emergéncia das plantulas ocorreu 5 dias apés a
semeadura. Cerca de 10 dias ap0s foi realizado desbaste,
deixando-se duas plantas por vaso. A umidade do solo foi
mantida préxima a 80% da capacidade de retencdo de
agua do solo, por meio de pesagens e regas diarias.

Decorridos 74 dias da emergéncia, as plantas
foram colhidas. A parte aérea foi cortada e o solo foi lavado
em agua corrente, tomando-se 0 maximo cuidado para reti-
rar o sistema radicular intacto. Os nodulos presentes no
sistema radicular foram destacados e contados. A seguir,
0s nddulos, as raizes e a parte aérea das plantas foram
colocados para secar em estufa com circulacéo forcada
de ar a 60°C, até atingir massa constante, para determina-
¢ao da matéria seca. A parte aérea foi moida e determina-
dos os teores de nitrogénio, célcio e manganés, de acordo
com os métodos descritos por Malavolta et al. (1997).

Scientia Agricola , v.57, n.2, p.337-341, abr./jun. 2000

Por ocasido da colheita, foram tomadas amostras
de solo dos tratamentos de calagem e determinados o pH
em CaCl,0,01 mol L, H'+AP* e cétions trocaveis, seguindo
0s métodos propostos por Raij & Quaggio (1983).

Os resultados foram submetidos as andlises de
variancia e de regressdo. Quando n&o houve influéncia
significativa da interac8o calcario x tratamento de
sementes, os efeitos da calagem e do tratamento de
sementes com cobalto e, ou molibdénio foram avaliados
e discutidos separadamente. Foram ajustadas equacgbes
aos dados obtidos em funcdo das doses de calcério,
adotando-se como critério para escolha do modelo
matematico a magnitude dos coeficientes de determinacéo
significativos ao nivel de 5%. Para os tratamentos de
sementes, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de analises quimicas de amostras
de solo coletadas 74 dias ap6s a emergéncia (TABELA 1)
mostraram efeito significativo da calagem no aumento dos
valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™ e de saturac&o por
bases, bem como nos teores de calcio e magnésio
trocaveis do solo. As plantas se desenvolveram em
variadas condicdes de acidez do solo (saturacéo por bases
de 20%, 48% e 67%), conforme era esperado e pretendido.

TABELA 1 - Resultados de andlise quimica de amostras de
solo coletadas 74 dias ap6s a emergéncia do amen-
doim. Resultados médios de 4 tratamentos de se-
mentes e 4 repeticdes.

Calcario pH H* + AI®* Cations trocaveis V
(CacCl) Ca?* Mg K*

tha?t —-------——--—-mmol, dm?® -------——-- %

0 4,1 63,7 7 6 2,6 20

4 4.7 355 18 13 2,2 48

6 53 27,5 33 22 2,7 67

A calagem aumentou significativamente a matéria
seca da parte aérea das plantas (Figura 1). Na cultura do
amendoim, a calagem pode aumentar o crescimento da
parte aérea das plantas, sem causar alteracdo no
desenvolvimento da parte frutifera (Caires & Rosolem,
1996). Embora a matéria seca de raizes ndo tenha sido
influenciada pela calagem (Figura 1), o aumento do teor
de célcio trocavel e da saturacdo por bases do solo
mediante a aplicacéo de calcério possivelmente aumentou
a densidade de comprimento de raizes de amendoim,
conforme discutido por Caires & Rosolem (1998) em
trabalho com os cultivares Tatu e Tupa.

A aplicagdo de calcério proporcionou aumento
guadratico no nimero e na matéria seca de nodulos de
amendoim (Figura 2). E importante destacar a dificuldade
existente para esse tipo de avaliacdo na cultura do
amendoim, devido a grande quantidade de nédulos com
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Figura 1 - Matéria seca da parte aérea e de raizes de amendoim, 74
dias ap6s a emergéncia, em fungdo da calagem. Pontos
sdo médias de 4 tratamentos de sementes e 4
repeticdes. * Significativo P < 0,05.
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Figura 2 - Quantidade de nédulos de amendoim, em nimero (a) e
massa seca (b) por planta, 74 dias ap0s a emergéncia,
em funcgéo da calagem. Pontos sdo médias de 4 trata-
mentos de sementes e 4 repeticdes.
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pequeno didmetro. De acordo com as curvas calculadas,
a maxima quantidade de nddulos, em nimero e massa,
seria obtida com a dose de 3,4 t ha™ de calcario, em pH
(CacCl, 0,01 mol L™ e saturagdo por bases préximos de
4,7 e 48%, respectivamente (TABELA 1). Esses valores
muito se aproximam dos obtidos para a maxima producéo
de amendoim dos cultivares Oird (Caires & Rosolem,
1993), Tatu e Tupa (Caires & Rosolem, 1995). Esses
resultados confirmam ainda as observagfes de Blamey &
Chapman (1982), Blamey (1983) e Anandan et al. (1985),
segundo as quais a calagem melhora a nodulagdo das
plantas de amendoim.

A melhoria da nodulagcdo das plantas
proporcionada pela calagem (Figura 2) resultou em maior
absorcao de nitrogénio pelo amendoim (Figura 3a). Esse
aumento na absorc¢éo de nitrogénio pode ser consequéncia
da melhoria da nodulacdo das plantas ocasionada pela
reducdo do aluminio toxico do solo (Blamey & Chapman,
1982; Blamey, 1983). Também ndo se pode desprezar o
efeito da calagem na maior mineralizacdo de nitrogénio
orgéanico do solo em fun¢do da elevacéo do pH (Rosolem
et al., 1990). Em solos com baixo valor de pH, a
concentragdo de aluminio trocavel pode impedir o
crescimento da plantas, mas Nakagawa et al. (1987)
concluiram que a toxicidade de manganés é mais
importante do que a de aluminio para o cultivar Tatu.
Além disso, Caires & Rosolem (1991) verificaram que o
calcio trocavel apresentou maior correlacdo do que o
aluminio trocivel com o crescimento de raizes de
amendoim. Nota-se, por outro lado, que a absorcdo
de manganés foi sensivelmente reduzida com a
calagem (Figura 3b), certamente em decorréncia da
reducdo da solubilidade de manganés no solo
pela elevacdo do pH. Resultados semelhantes foram
obtidos por Rosolem & Caires (1998) com a aplicacéo de
4 t ha™ calcéario, a qual elevou o pH (CacCl, 0,01 mol L™
a 4,8 e a saturacdo por bases a 48%, eliminando
completamente os sintomas de toxicidade de manganés
no amendoim.

A analise de correlagdo entre a quantidade de
nddulos, em nimero e massa, e a absor¢do de nitrogénio,
manganés e célcio pelas plantas € mostrada na TABELA
2. Nota-se que o numero de nddulos foi um parametro
mais adequado do que a matéria seca de nddulos para
avaliacdo da nodulacdo do amendoim. O aumento da
absorc¢ao de nitrogénio (Figura 3a) pela calagem foi oca-
sionado, pelo menos em parte, pela melhoria da fixacéo
simbiotica do N, em decorréncia da formagédo de maior
nimero de nédulos na planta, que foi favorecida pela
reducdo da toxicidade de manganés (Figura 3b). Como a
absorcéo de célcio também correlacionou-se positivamente
com o0 numero e ndo com a matéria seca de nodulos, é
possivel que 0 aumento na produgdo de amendoim pela
elevagdo da relagdo Ca/Mn nas folhas (Rosolem & Caires,
1998) seja conseqiéncia do aumento do nimero de
nédulos pela planta, o que melhoraria a fixacao biolégica
do nitrogénio.
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Figura 3 - Absorg¢édo de nitrogénio(a) e de manganés (b) pelo amen-
doim, 74 dias apds a emergéncia, em fungdo da calagem.
Pontos s@o médias de 4 tratamentos de sementes e
4 repeticdes. * Significativo P < 0,05.

TABELA 2 - Coeficientes de correlacdo entre a quantidade
de nédulos de amendoim, em nimero e massa
seca (mg) por planta, e a absorcao de nitrogénio,
manganés e célcio (mg por planta).

] Absorcéo
Nédulos - - - P
Nitrogénio Manganés Célcio
Numero 0,73* -0,66* 0,73*
Massa seca 0,53 -0,51 0,53

** Significativo P < 0,01 * Significativo P < 0,05

A aplicacéo de cobalto e molibdénio nas sementes
nao influenciou significativamente a produgao de matéria
seca da parte aérea e de raizes. A producdo de matéria
seca da parte aérea foi de 4,69, 5,22, 4,97 e 5,40 e de
raizes 1,65, 1,94, 1,85 e 1,90 g planta™, respectivamente
para os tratamentos testemunha, Co, Mo e Co + Mo.
Caires & Rosolem (1995) também nao observaram influén-
cia da aplicacdo de cobalto e molibdénio na producéo de
vagens e graos de amendoim, em solo com alta acidez.
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A aplicagdo de molibdénio aumentou a matéria
seca de nodulos, mas ndo interferiu de forma significativa
no nimero de nédulos (Figura 4). Mesmo assim, a
absorcdo de nitrogénio nao foi influenciada
significativamente pela aplicagdo de molibdénio nas
sementes, com aumento médio de apenas 12% (156 e 175
mg por planta de N, respectivamente para os tratamentos
testemunha e com Mo). Isto, certamente, ocorreu porque
a matéria seca de nodulos nédo se correlacionou com a
absorcdo de nitrogénio (TABELA 2), mostrando que a
reducdo da toxicidade de manganés pela calagem foi
mais importante do que o aumento da disponibilidade de
molibdénio para a formac¢do de ndédulos e a fixacao
simbidtica do N.,. E possivel que em solos acidos de baixa
capacidade de troca catibnica e com menor toxicidade de
manganés, a aplicacdo de molibdénio possa ter melhor
efeito sobre a fixagdo simbidtica do N, e a absor¢do de
nitrogénio, conforme constatado por Hafner et al. (1992).
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Figura 4 - Efeitos da aplicagdo de cobalto e molibdénio sobre o
ndmero e a massa seca de nédulos de amendoim, 74
dias ap6s a emergéncia. Pontos sdo médias de 3 doses
de calcéario e 4 repeticdes. Letras iguais ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

Com relagdo ao cobalto, ndo foram confirmados
os resultados obtidos por Raj (1987), pois ndo houve
melhoria significativa da nodulacdo (Figura 4) e da
absorcao de nitrogénio (156 e 178 mg por planta de N,
respectivamente para os tratamentos testemunha e com
Co) com a sua aplicagéo. Em outros trabalhos, a aplicacéo
de cobalto também néo influenciou significativamente a
absorgdo de nitrogénio (Rosolem & Caires, 1998), a
concentracdo de clorofila (Caires & Rosolem, 1999) e a
producdo de amendoim (Caires & Rosolem, 1995).

CONCLUSOES

» A calagem aumenta a absorcé@o de nitrogénio
pelo amendoim, provavelmente por causar melhoria na
fixacdo simbidtica do N, em decorréncia da formagédo de
maior nimero de nddulos na planta.
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* Apesar do molibdénio causar aumento na matéria
seca de nodulos na planta de amendoim, a sua aplicagéo
ndo influencia a absorcéo de nitrogénio, mostrando que a
reducdo da toxicidade de manganés pela calagem é mais
importante do que o aumento da disponibilidade de
molibdénio para a formacdo de nodulos e a fixagéo
simbidtica do N,,.

* A aplicacdo de cobalto nas sementes ndo exerce
efeito sobre a nodulac&o e a absorgéo de nitrogénio pelo
amendoim.
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