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O USO DE RIZOBACTERIAS NA FIXACAO BIOLOGICA DE
NITROGENIO NA CULTURA DO AMENDOIM
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FilippiJosé Gongalves?, Fabio José Gongalves®, Alan Carlos Alves de Souza®

RESUMO - O amendoim é a quarta oleaginosa mais cultivada no mundo. Essa cultura
necessita de alguns cuidados no seu cultivo, como a resisténcia a estresses hibticos e
a fixacdo biolégica de nitrogénio, necessitando de inoculantes especificos para seu
cultivo. As rizobactérias promotoras de crescimento tém se mostrado eficiente em
culturas leguminosas, onde as mesmas induzem resisténcia a patégenos e fornecem
nutrientes capazes de proporcionar o crescimento agil das plantas. Foram avaliados
promocao de crescimento (comprimento e biomassa) e fixacdo biolodgica de nitrogénio
(andlise nutricional de N e nimero de nédulos). O uso de rizobactérias promotoras de
crescimento torna-se uma prdtica viavel na cultura do amendoim, onde a mesma
juntamente com a FBN favorece no crescimento das plantas e na sustentabilidade da
cultura no campo.

Palavras-chave: Arachis Hypogaea L; FBN; bactérias; nodulagéo.

ABSTRACT - Peanut is the fourth most cultivated oilseed in the world. This crop needs
some care in its cultivation, such as resistance to biotic stresses and biological nitrogen
fixation, requiring specific inoculants for its cultivation. Growth-promoting rhizobacteria
have been shown to be efficient in leguminous crops, where they induce resistance to
pathogens and provide nutrients capable of providing agile plant growth. Growth
promation (length and biomass) and biological nitrogen fixation (nutritional analysis of N
and number of nodules) were evaluated. The use of growth-promoting rhizobacteria
becomes a viable practice in the cultivation of peanuts, where it, together with FBN,
favors the growth of plants and the sustainability of culture in the field.
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O amendoim (Arachis Hypogaea L.) é uma planta leguminosa pertencente a

INTRODUCAO

familia Fabaceae, tendo como centro de origem a América do Sul, especificamente na
regido sudoeste do continente, no qual foram encontrados vestigios da cultura a quase
3.000 a. C. na regiao do Peru. Sendo uma das culturas oleaginosas que mais ganhou
espaco no cenario mundial, visto que se destacou tanto no agronegécio como em
pesquisas cientificas e aplicagbes de tecnologias voltadas para a melhoria do
desenvolvimento agricola (RODRIGUES, 2016).

Diante disso a cultura do amendoim vem engradecendo-se cada vez mais no
Brasil. O Estado de Sao Paulo se destaca como o maior produtor, responsavel por mais
de 90% da produgé&o nacional, onde a cultura tem sido bastante utilizada em areas de
renovacgao de lavouras de cana-de-agucar. Com isso vem gerando um grande aumento
na area plantada em relacéo as safras anteriores, no qual foram atingindo um aumento
de 4,9% na temporada 2018/2019 (CONAB, 2019).

O Brasil apresenta uma area plantada em torno de 148 milhdes de ha, sendo
produzidas em 2019 na 12 safra 576.886 mil t e na 22 safra 10.318 mil t de area plantada,
visto que isso vem gerando um alto retorno, o qual ira favorecer na safra. Comparado
aos dados anteriores das safras passada, foi observado um aumento de 2,1% da area
plantada na safra de 2019/2020, tem sido alcan¢ado 144,2 mil ha, mantendo a tendéncia
de expanséo da cultura (CONAB, 2019).

O amendoim, assim como as demais culturas, pode estar sujeito & varios tipos de
injurias e gargalos que limitam a producdo, como o ataque de pragas, doencas e,
principalmente, problemas nutricionais. A cultura do amendoim apresenta dificuldade
em relacdo a absorcdo de nutrientes, e a capacidade de reter agua, podendo ocorrer
deficiéncia de crescimento vegetal e posterior reducdo na produtividade. Por se tratar
de uma leguminosa, a adubacdo nitrogenada é dispensada, pois a cultura tem a
capacidade de se associar a bactérias fixadoras de nitrogénio da atmosfera, sendo elas
eficiente na fixacdo biol6gica, porém, a cultura necessita de cepas eficientes e
especificas para este fim, na qual o mercado de inoculantes ndo supri de forma eficiente
(NOGUEIRA; TAVORA, 2005).

As rizobactérias apresentam vantagens relacionadas a promog¢é&o de crescimento

das plantas, via parte aérea e via raiz, induzindo a producéo de hormonios indutores de
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crescimento nas plantas e auxiliando na disponibilizacdo de nutrientes para as raizes.

O nitrogénio é um desses nutrientes que aumenta a disponibilizacdo, o qual as
rizobactérias tém a capacidade de fixa-los diretamente na atmosfera e disponibiliza-los
as raizes de plantas (NOGUEIRA; TAVORA, 2005). Neste contexto, o trabalho tem
como finalidade a avaliagdo do efeito das rizobactérias promotoras de crescimento

juntamente com a fixac&o biolégica de nitrogénio sobre a cultura do amendoim.

MATERIAIS E METODOS
Delineamento experimental

O ensaio foi realizado na Estagédo Experimental da Emater, localizada na cidade
Anapolis- GO, proximo a GO 060, Km 121 , na zona rural, com latitude Sul de 16° 20’
12.614” S, longitude Oeste de 48° 53’ 13.101” e 1.051 m de altitude, em condi¢des de
casa de telado, cujo o clima predominante na regiao, conforme o Képpen, é classificado
como Aw (tropical com estagdo seca), com minima de 18 °C e maxima de 28 °C, com
temperatura média de 22 °C, e precipitacdo pluviométrica média anual de 1.450 mm.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos inteiramente
casualizados, contendo sete tratamentos e quatro repeticbes. Foram utilizados sete
tratamentos, sendo uma testemunha, um inoculante comercial: Nodunut®
(Bradyrhizobium japonicum), uréia comercial (50% N), e quatro produtos bioldgicos
comercais a base de Rizobactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (RPCP),
Titan® (Burkholderia pyrrocinia), Demether® (Pseudomonas fluorescens), Imperium®
(Bacillus subtilis), Radice® (Bacillus sp.).

O ensaio foi conduzido em vasos plasticos de 10 Kg, contendo solo classificado
como latosso vermelho (pH CaCl.: 5,9; argila: 310,0 g Kg?; silte: 180,0 g Kg?; areia:
510,0 g Kg!; K*: 100,0; P: 64; Ca: 3,0; Mg: 1,20; Al*3: 0,0), o qual foi semeada 3
sementes em cada vaso e fertilizado com 300 kg ha de adubo NPK 8-28-18. A cultivar

utilizada foi a BRS 151 L7 de amendoim forrageiro.
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Aplicacado dos tratamentos

Todos os tratamentos foram aplicados via semente (tratamento de sementes) e
coinoculados via pulverizagéo foliar aos sete a 14 dias ap0s o plantio. Para os produtos
biol6gicos, a dosagem utilizada para o tratamento de sementes foi de 0,5 L para cada
100 kg de semente e, para a coinoculagéo via pulverizagéo foi de 1 L ha™.

Para o inoculante comercial Nodunut®, a dosagem adotada para o tratamento de
sementes foi de 100 mL para cada 40 Kg de sementes e, para a coinoculagédo via
pulverizacdo foliar a dosagem de 0,1 L.ha' de agua, conforme a recomendacdes em
bula pelos fabricantes. No tratamento de sementes, utilizou-se sacos plasticos com 3
sementes, 0s quais foram adicionados os devidos tratamentos e agitados até a
homogeneidade completa das sementes. A coinoculagdo via pulverizacdo foliar foi
realizada com o auxilio de bomba costal, na vazédo de 200 L hal. Em relacdo a ureia
comercial foi realizada a aplicagédo aos 14 dias apos o plantio, na dosagem de 50 Kg ha
1 conforme necessidade da cultura. E aos 30 dias apdés o plantio foi realizado o

desbaste, o qual foi deixado apenas 1 planta por vaso.

Avaliacdo de promocgdao de crescimento

A avaliacdo de promogé&o de crescimento foi conduzida aos 40 dias ap0s o plantio,
no florescimento da cultura. Na Estagdo Experimental da Emater, foram realizadas as
avaliacOes, onde primeiramente as plantas foram lavadas e expostas a uma bancada.
Em seguida foram realizadas as medi¢fes das plantas com auxilio de uma régua, sendo
medidas o tamanho da parte aérea e da parte radicular, quantidade de ramos e foliolos.
Apos as medigBes, com o auxilio de uma tesoura, foram separadas a raiz da parte aérea
e em seguida as plantas foram acondicionadas em sacos de papel e levada até a estufa
do laboratério comercial Agrolab, onde ficaram por 72 h a 60°C para a secagem. Logo
apos a secagem, as plantas foram pesadas em uma balanca de precisao, no qual foi

determinada a biomassa de cada amostra.
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Avaliacdo de FBN para o amendoim foi conduzida na Estacdo Experimental da

Avaliacdo da FBN

Emater, aos 40 dias ap6s o plantio, onde as plantas foram lavadas e expostas em uma
bancada. Em seguida, foram realizadas as contagens de nddulos presentes nas raizes
e anotadas em uma planilha. Posteriormente, foram separadas as amostras que se
destacaram quanto ao numero de nodulos, no qual foram levadas ao um laboratério
comercial onde foram submetidas a analise de teor de nitrogénio foliar, onde foi
realizada de acordo com o tratamento que se destacou em relacdo a contagem de

namero de nddulos presentes nas raizes (MALAVOLTA et al., 1997).

Todos os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia, teste de Tukey

e teste de T, a 5% de significancia (p<0,05). Foi utilizado o software SPSS, verséo 21.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Promocéao de crescimento

Existem poucos relatos cientificos sobre 0 uso de Rizobactérias na cultura do
amendoim. No presente trabalho, observou-se diferenga estatistica entre os diferentes
tratamentos testados. Por meio dos resultados obtidos, avaliando o comprimento da
parte aérea, evidenciaram que os tratamentos das plantas tratadas via pulverizacao
foliar com o inoculante Nodunut® (B. japonicum) e, os produtos biolégicos Titan® (B.
pyrrocinia) e Radice® (Bacillus sp.), se destacaram entre os demais, pois 0s mesmos
apresentaram promocao de crescimento de 5,59%, 5,10%, 4,28% em relacdo a

testemunha (Tabela 1).
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TABELA 1- Avaliacdo da biomassa e comprimento da parte aérea e comprimento da raiz,
namero de ramos e folhas, realizadas aos quarenta dias apés a semeadura em plantas de
amendoim, em condi¢des de telado. Teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05). Anapolis —
Goias.

Comprimento Biomassa N° de N° de
Tratamento

Parte Aérea Raiz Parte Aérea Raiz ramos foliolos

Testemunha 2450ab 5850bc 2,797abc 0,670e 4,50a 97,25 b

Nodunut® 25,75 a 62,00 bc 2,526 bc 1,640a 5,00a 134,00 a
Uréia 21,37b 39,68d 1,716 c 0,667e 4,50 a 7150b
Titan® 2587a 51,00cd 3,303ab 1,069cd 6,00a 126,00 a

Demether® 23,80ab 68,12ab 2,182bc 0,825de 4,00a 9450 b

Imperium® 23,85ab 57,12bc 3,019abc 1,640a 4,50a 127,25 a

Radice® 25,55 a 70,66 a 4,159a 1,181 bc 550a 12525a
CV(%) 13,91 11,24 11,37 13,72 6,55 14,80

Com relagdo ao comprimento da raiz, destacou-se apenas o tratamento com o
produto Radice® (Bacillus sp.), apresentando 20,78% de aumento em relacdo a
testemunha, se destacando entre os demais tratamentos (Tabela 1).

Em relacdo a biomassa de parte aérea, contendo o produto biolégico Radice®
(Bacillus sp.), destacou-se significativamente, se mostrando eficiente, no qual aumentou
a biomassa da parte aérea em 48,69%, respectivamente, em relacdo a testemunha
(Tabela 1). E a biomassa das raizes, os tratamentos compostos pelo inoculante
Nodunut® (B. japonicum), e o produto Imperium® (B. subtilis), apresentaram resultados
idénticos, destacando-se em relacdo a testemunha, promovendo a biomassa radicular
em 144,77%, respectivamente (Tabela 1).

Quanto aos numeros de ramos ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos testados. Em relagcdo ao numero de foliolos, os tratamentos que se
sobressairam com alta eficiéncia, foram o inoculante Nodunut® (B. japonicum) e, os
produtos biolégicos Imperium® (B. subtilis), Titan® (B.pyrrocina) e Radice® (Bacillus sp.),
no qual apresentaram 37,78%, 30,84%, 29,56%, 28,79% de aumento em relacdo a
testemunha, se destacando entre os demais tratamentos (Tabela 1)

As Rizobactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (RPCP) tem

desempenhado um papel de suma importancia no desevolvimento das plantas, no qual
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proporcionam crescimento numa faixa ampla de condicbes ambientais, fazendo com

que as mesmas produzem uma grande quantidade de antibidticos, sider6foros e
horméminos de crescimento vegetal (MELO et al., 1995). Os processos pelos quais as
RPCP promovem crescimento as plantas, é devido alguns mecanismos de a¢éo, no qual
sao exercidos de forma direta, por meio da producéo de subtancias de crescimento e o
aumento da disponibilizag&o de nutrientes 4 espécie vegetal, ou indiretamente, através
da supressao de fitopatdgenos na rizosfera (FREITAS, 1994; BRINGHURST, 2001).

Essas bactérias promotoras de crescimento residem dentro das células, no qual
produzem ndédulos, estruturas especializadas na fixacao biol6gica de nitrogénio em
leguminosas, sendo uma das mais utilizadas as do género Bradyrhizobium (GRAY;
SMITH, 2005). As bactérias do género Bradyrhizobium, quando em contato com as
raizes das plantas, infectam as raizes via pélos radiculares, formando os nodulos,
conseguindo entdo capturar o nitrogénio e transforma-lo em formas nitrogenadas
utilizaveis pela planta (EMBRAPA, 2004).

Araujo; Hungria (2008) relataram o potencial das bactérias Bradyrhizobium e B.
subtilis como controle biolégico utilizado na agricultura, no qual os mesmos
influenciaram positivamente em um experimento com feijado-caupi, onde se mostraram
eficientes em relagdo ao crescimento das plantas e ao acUmulo de Nitrogénio. Neste
mesmo ensaio, por meio das inoculagfes realizadas com essas bactérias, foi notado
resultados positivos ha matéria seca em relagédo ao crescimento radicular.

Bolonhezi et al. (2020) relataram em seu trabalho que através das inocula¢des
realizadas com as bactérias do género B. subtilis e B. pumillus nas vagens da cultura
do amendoim, observaram que as mesmas apresentaram potencial positivo em relacdo
ao aumento de nodulos, onde atingou 45%. Podile; Kishore (2019) observaram que os
isolados de B.subtilis além de apresentarem um resultado positivo em relacdo a
nodulacdo, constaram também que 0 mesmo se mostrou eficiente na estimulacao de
crescimento radicular podendo aumentar a produtividade das vagens entre 13 a 48%.

Freitas; Vildoso (2004) constataram em seu experimento com rizobactérias a
promogédo de crescimento de plantas citricas, utilizando as bactérias Pseudomonas e
Bacillus obtiveram resultados significativos, onde as mesmas apresentaram aumento na
altura das plantas e sobre a matéria seca, visto que Pseudomonas atingiu 40% do total

e Bacillus 8%. Mattos (2017) trabalhando promocé&o do crescimento de soja a partir da
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inoculacdo de sementes com microrganismos nao noduladores, constatou que atraves

do uso das bactérias Bacillus spp., obteve resultados positivos, onde a mesma

proporcionou maior indice de altura de plantas e maior didametro de caule.

Fixacado bioldgica de nitrogénio

Em relacéo a fixacdo biolégica de nitrogénio (N), o tratamento composto por
plantas tratadas via pulverizacdo foliar e tratamento das sementes com o produto
biol6gico Radice® (Bacillus sp.), se destacou em relacdo a testemunha, apresentando
aumento de 192,72% de noddulos nas raizes (Tabela 2).

TABELA 2- Avaliagéo de fixacéo biol6égica de nitrogénio em plantas de amendoim 40 dias apds
o plantio. Teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05). Anapolis — Goias.

Tratamento N’ de nodulos
Testemunha 130,50 b
Nodunut® 207,50 ab
Uréia 103,5b
Titan® 221,50 ab
Demether® 203,50 ab
Imperium® 198,25 ab
Radice® 382,00 a
CV(%) 15,44

Sendo assim, foi realizada a andlise de teor de N foliar com o tratamento
destacado, a qual foi possivel observar diferenca estatistica entre os tratamentos, onde
o tratamento composto pelo produto biolégico Radice® (Bacillus sp.) apresentou 11,53%
de aumento em relacdo a testemunha, comprovando a fixacdo de N na planta (Tabela
3).
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TABELA 3- Avaliacédo do teor de nitrogénio (N) foliar em plantas de amendoim 0 dias apés o
plantio. Teste de T a 5% de significAncia (p<0,05). Anapolis — Goias.

Tratamento Teor de N foliar (%)

Testemunha 3,90b
Radice® 4.35a
CV(%) 6,99

A Fixacao Biologica de Nitrogénio (FBN) tem um papel de suma importancia no
suprimento de nitrogénio nos sistemas agricolas, no qual é contribuido 30% de
nitrogénio produzido na forma de fertilizantes (FILOSO et al., 2006). Entretanto, a FBN
tem alta capacidade de inserir 0 nitrogénio oriundo na atmosfera no sistema solo-planta
(PEOPLES; CRASWELL, 1992). A FBN é regulada por fatores intrinsecos a planta e ao
microrganismo simbionte e, por fatores do ambiente em que ocorre a simbiose (GILLER,
1995). Dentre esses fatores, destacam-se: espécies de bactérias, cultivares de planta,
interacdo bactéria-planta e condicbes de ambiente como acidez do solo, salinidade,
quantidade de Nitrogénio inorganico no solo, pragas e doencas (BARCELLOS et al.,
2008). Diante disso, a fixag&o bioldgica de nitrogénio através das leguminosas, tem a
capacidade de proporcionar 0 mecanismo simbidtico mais sofisticado e eficiente entre
as associacbes de plantas superiores com bactérias fixadoras de nitrogénio
(DOBEREINER,1990).

Taiz; Zeiger (2013) afirmam em seu trabalho que a FBN, juntamente com as
RPCPs, proporcionam efeito significativo em relagcdo ao complexo nitrogenase, no qual
0 mesmo tem a capacidade de interacdo simbibtica entre bactérias rizobiaceas e
leguminosas, o enovelamento intenso dos pelos radiculares promovido por estimulos
bacterianos hormonais leva a formacé&o de nédulos. E com isso, essa estrutura nodular
permite o controle dos niveis de oxigénio dentro do nédulo, constituindo um ambiente
com baixos teores de oxigénio e proporcionando condi¢des ideais para a fixacdo de
nitrogénio. Devido a este fato, a fixacdo biol6gica de nitrogénio apresenta grande taxa
de sucesso quando avaliada a interacao simbidtica entre bactérias e leguminosas.

Marcondes et al. (2010) relataram em seu trabalho com efetividade na fixagéo
biol6gica do nitrogénio de bactérias nativas isoladas de plantas de amendoim, que

através do uso de bactérias do genéro Rhizobium, apresentaram resultados positivos
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em relacdo a nodulacdo no amendoinzeiro, no qual foram relatados a presenca de

Burkholderia nos nodulos, visto que normalmente o0 comum a ser encontrado séo
Bradyrhizobium. Cello et al. (1997), Tilak et al. (2006) e Kaymac et al. (2008)
descreveram em seus estudos que bactérias em varios genéros, tais como,
Agrobacterium, Bacillus, Burkholderia, Streptomyces e Pseudomonas, tem a alta
capacidade de induzir na formacao de ndédulos nas raizes, no qual adicionalmente, as
rizobactérias promotoras de crescimento (RPCP) sdo capazes de exercer um efeito
benéfico sobre o crescimento vegetal, através do incremento no comprimento e massa
radicular.

Santos et al. (2017) constataram em seu experimento, realizado com bactérias
fixadoras de nitrogénio e molibdénio, no cultivo do amendoim em solo do cerrado, que
a coinoculacdo com B. japonicum e A. brasilense se mostraram eficientes, no qual
influenciaram de forma significativa (p<0,05) o nimero de nédulos por planta e matéria
seca de nddulos por planta, visto que o mesmo nao interferiu de forma significativa no
tamanho dos nédulos radiculares das plantas de amendoim. Apontaram em seus
resultados, que a combinag&o de B. japonicum e A. brasilense resultou no aumento de
265% no numero de nédulos por planta e de 181% na matéria seca de nédulos por
planta em comparagéo ao tratamento controle (sem inoculagéo). Entretanto, segundo
0s autores, o maior numero de nédulos foi obtido devido ao efeito sinergistico destas
duas rizobactérias em melhorar a capacidade da formagéo dos nédulos radiculares em
plantas leguminosas.

Betiol et al. (2016) relataram em seu trabalho com uso de inoculantes e adubo
nitrogenado na cultura do amendoim (Arachis hypogeae L.), que através das bactérias
utilizadas obteve-se resultados significativos em relacéo ao de N foliar, onde as mesmas
proporcionaram aumento de teor de N foliar quando aplicados em cobertura, tornando
a faixa de concentracéo de nutriente adequada em todos os tratamentos com (30-45 g
kg1). Além disso, aumentaram o nimero de nodulos por plantas e o peso de ndédulos
por planta utilizando a bactéria Bradyrhizobium sp. na dose de 200 g de turfa/ 50 kg de
semente, onde possivelmente forneceu maior quantidade de células viaveis para
infeccdo da raiz do amendoim.

Bastos (2016) constatou em seu trabalho com coinoculg¢éo de rizébio e bactérias

promotoras de crescimento vegetal em feijoeiro comum, com uso de BPC foi obtido
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resultados significantes em relacéo ao teor de N foliar, onde teor de N foi superior nos

tratamentos inoculos com B. diazoefficiens e B. elkanii com relagcdo a testemunha
inoculada apenas com R. tropici, has trés doses testadas. Os mesmos favoreceram a

nutricdo nitrogenada da planta de forma equiparada a adubacéo mine.

CONCLUSAO

No presente trabalho concluiu-se que o uso das Rizobactérias Promotoras de
Crescimento na fixacdo biolégica de nitrogénio se mostrou eficiente na cultura do
amendoim, o qual proporcionaram crescimento vegetal e fixagdo de nitrogénio nas
plantas. Onde o tratamento composto por plantas tratadas com o produto biol6gico
Radice® (Bacillus sp.), se mostrou eficaz no crescimento das raizes e parte aérea,
evidenciando um aumento em relagcdo a matéria seca das plantas, na quantidade de
nddulos presentes nas plantas e no teor de nitrogénio foliar.

Com isso, a utilizacdo dessas rizobactérias na cultura do amendoim, se torna uma
pratica viavel, no qual as mesmas contribuem para a fixa¢éo de nitrogénio, favorecendo

o desenvolvimento da cultura e sustentabilidade da producao.
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