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PRODUTIVIDADE DE AMENDOIM EM RESPOSTA A DOSES DE POTASSIO
E INOCULACAO COM Bradyrhizobium sp.

RESUMO

O amendoim € pouco responsivo a adubacdo NPK em relacdo a outras
culturas. Entretanto, estudos com cultivares mais recentemente introduzidas e
mais produtivas, sdo necessarios para ajustar o manejo da adubacéo. Desta
forma, o objetivo com esse trabalho foi avaliar a resposta de produtividade do
amendoim IAC-OL3 a doses de potassio, na presenca e auséncia de
inoculacdo das sementes com bactérias do género Bradyrhizobium sp. O
experimento foi conduzido em é&rea de cultivo comercial de amendoim no
municipio de Santa Ernestina, SP. O delineamento utilizado foi em blocos ao
acaso em esquema fatorial (2 x 4) + 2 tratamentos adicionais, com cinco
repeticbes. Os tratamentos principais foram constituidos pela presenca e
auséncia de inoculacdo das sementes associadas a quatro doses de potassio
(0, 15, 30 e 45 kg ha?! de K2O como cloreto de potassio), e os tratamentos
adicionais resultaram da combinacéo de inoculacdo das sementes na presenca
e auséncia de adubacdo NPK (N=10, P20s=60 e K20=30 kg ha?l). A
produtividade do amendoim nado se diferenciou em funcdo das doses de
potassio, da inoculacdo ou da interagdo entre os dois fatores. Também néo foi

diferente para os tratamentos com e sem adubacgao NPK.

Palavras-chaves: Adubacao, Arachis hypogaea, inoculacgéo.
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PEANUT YIELD IN RESPONSE TO POTASSIUM DOSES AND

INOCULATION WITH Bradyrhizobium sp.

ABSTRACT
Peanuts are poorly responsive to NPK fertilization comparing to others crops,
however studies with new peanut cultivars may be promising for increase
productivity. Due to this research goal is evaluate peanut productivity in
response to the combination of potassium doses and seed inoculation at
planting time. The experiment was carried out in a farm located in Santa
Ernestina, Sdo Paulo, Brasil, in randomized blocks, with 2 x 4+2 treatments in a
factorial scheme, with five replicates. The main treatments were constituted by
presence and absence of inoculation associated with variable potassium doses
(0, 15, 30 and 45 kg ha? of K2O as potassium chloride) and the additional
treatments were inoculation associated with presence and absence of NPK
fertilization (N=10, P20s=60 e K20=30 kg ha'). Peanut productivity did not differ
depending on potassium doses, inoculation or interaction between them. It was

also no difference for treatments with and without NPK fertilization.

Key words: Arachis hypogaea, fertilization, inoculation.



1. INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea) tem origem na América do Sul, sendo
uma das principais leguminosas cultivadas no Brasil. Em escala mundial, se
destaca entre as culturas oleaginosas de maior importancia, como a soja, 0
algodéo e o girassol (BRUINSMA, 2017).

No cenario nacional, a maior producdo de amendoim se concentra no
Estado de S&o Paulo, que é responsavel por 93% da area cultivada (CONAB,
2020). Na safra 2019/2020, o Brasil atingiu producdo de 558,4 mil toneladas
em 160 mil hectares cultivados (CONAB, 2020).

Os cultivos de amendoim sao predominantemente feitos em areas de
reforma de canaviais ou de pastagens degradadas (SILVA et al., 2012), areas
que normalmente receberam adubacdo ha muito tempo ou apresentam o solo
esgotado de nutrientes.

Mesmo o amendoim tendo alto potencial em aproveitar a adubacé&o
residual de culturas anteriores (COX et al., 1985) e ser considerado uma
cultura de baixa exigéncia nutricional quando comparado com outras culturas
(FINOTO et al., 2017), em muitos casos 0 maximo potencial produtivo de graos
néo é atingido.

Para atingir o maximo potencial produtivo da cultura de amendoim é
necessario que todos os nutrientes estejam em condi¢cdes adequadas de
disponibilidade, em particular os mais demandados pela planta, que s&o o

nitrogénio, o potassio e o calcio (RODRIGUES FILHO et al., 1986). A demanda



de nitrogénio é, de modo geral, suprida exclusivamente pela fixacdo biolégica
de N2 e, os demais, tém como fonte o solo, ou o solo mais os adubos.

Dentre os tratos culturais realizados na cultura do amendoim, a
adubacéo representa uma parcela muito significativa dentro dos custos da
lavoura. Como os precos dos fertilizantes estdo aumentando muito e muito
rapidamente, a adubacgdo precisa estar tecnicamente embasada e ajustada as
condic¢des locais, para garantir lucro ao produtor.

As pesquisas que envolvem adubacao e as demandas nutricionais para
a cultura do amendoim s&o muito escassas, ou sao trabalhos antigos, em que
foram avaliados cultivares que, atualmente, tém pouca expressao comercial.
Mesmo as questdes relacionadas ao fornecimento de nitrogénio, como inocular
ou ndo, ou adubar ou ndo com pequenas doses de nitrogénio na semeadura,
ainda n&ao tém resposta.

Visando atender a falta de informacgcdes sobre adubacdo e demandas
nutricionais, o intuito com esse trabalho foi avaliar a resposta de produtividade
do amendoim IAC-OL3 a doses de potassio, ha presenca e auséncia de

inoculacédo das sementes com bactérias do género Bradyrhizobium sp.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e importancia econdmica

O amendoinzeiro (Arachis hypogaea) é uma planta oriunda da América
do Sul e se destaca na agricultura em nivel mundial devido a sua
adaptabilidade as condi¢Bes hidricas, de solo e temperatura, sendo cultivado
em grande parte das regides de clima tropical ao redor do mundo (BARBOSA,
2014).

O amendoim ocupa a quarta posicdo entre as oleaginosas mais
produzidas em todo o mundo. Nas primeiras posicOes estdo as culturas da
soja, que representa 41,8% do total produzido, o algodao (14,1%), e a colza
com 13,1% (BRUINSMA, 2017).

Os cultivares do grupo Valéncia podem atingir produtividade de graos
entre 4.000 e 4.500 kg ha, enquanto que, cultivares do grupo Virginia, tém
produzido até 6.500 kg ha! (FINOTO et al., 2017). Esses dados mostram que a
cultura apresenta alto potencial produtivo.

No Brasil, na safra 2019/2020, a produtividade média da cultura de
amendoim foi de 3.482 kg hal. Nessa mesma safra, o Estado de Sdo Paulo foi
o maior produtor da oleaginosa, responsavel por 93% da area cultivada
(CONAB, 2020).

O amendoim é indicado na rotacdo de culturas e plantios nos sistemas
Meiosi com cana-de-acucar, sendo assim muito utilizado na reforma de

canaviais. Seu cultivo nesses sistemas tem proporcionado ganhos econémicos



e reducdo na quantidade de mudas utilizadas nas &reas de reforma da cana-

de-acgucar (XAVIER et al., 2014).

2.2. Caracteristicas botanicas e edafoclimaticas

O amendoim pertence a familia botanica das Fabaceas e a subfamilia
das papilionaceas, com estrutura formada por uma haste central ramificada.
Apresenta porte variavel entre herbaceo, prostrado e decumbente, e atinge até
50 cm de altura (AGEITEC, 2015).

As folhas do amendoinzeiro sao estipuladas, lisas e pinadas, contendo
dois pares de foliolos. Seu sistema radicular é pivotante e apresenta nodulos
laterais responsaveis pela fixagcdo biologica de nitrogénio. Seus frutos
apresentam cascas espessas contendo de uma a cinco sementes recobertas
por tegumento de coloracéo roxa, vermelha, branca ou castanha (AGEITEC,
2015).

A cultura do amendoim apresenta bom desenvolvimento em indices
pluviométricos anuais maiores do que 1.200 mm bem distribuidos. Também é
amplamente adaptada a diferentes altitudes, desde o nivel do mar até 1.800
metros (ARGEL e VALEIRO, 1992).

O cultivo do amendoim € mais indicado em solos arenosos pela maior
facilidade de penetracdo dos ginéforos, desde que o solo tenha boas condicdes

de fertilidade e drenagem (SASAKANDA, 2015).



2.3. Potassio no solo

O potéssio (K) total do solo é mensurado pela soma das quatro formas
do nutriente no solo, ou seja, K estrutural ou mineral, K ndo-trocavel, K trocavel
e K em solucao (TISDALE et al., 1993).

A disponibilidade desse nutriente € dependente da sua reserva no solo e
das formas nas quais essa reserva se apresenta (MCLEAN e WATSON, 1985).

O K trocavel e o0 K da solucédo sao as formas disponiveis para as plantas.
A acessibilidade ao nutriente € dependente quase que exclusivamente da
guantidade de K nessas duas formas e da capacidade da forma trocavel em
manter a concentracdo na solugdo quando houver perda por lixiviagdo ou
absorcéo pelas plantas (SILVA et al., 2000).

O K pode ser perdido ou retirado do sistema por lixiviagdo, por
exportagéo pelas culturas ou por erosdo. Quanto maior a concentracdo de K na
solucdo do solo, maiores sdo também as perdas por lixiviagdo e absorcao
pelas plantas (ISHIGURO et al., 1992).

A maior parte dos solos do Brasil contém baixo teor de K. Assim,
visando atender a demanda das culturas, os fertilizantes potassicos
empregados sdo: sulfato de potassio (K2SOa), nitrato de potassio (KNOs3),
sulfato duplo de potassio e magnésio (K2SO4.MgSOQ4) e cloreto de potassio
(KCI). Dentre estes fertilizantes, o KCl e K2SO4 sdo os mais utilizados na
agricultura por conta de menores precos, maior solubilidade e maior

concentracdo de K20 (ZANCANARO et al., 2002).



O movimento do K no solo se da por difusdo, a curtas distancias, e €

absorvido pelas plantas na forma idnica K* (LOPES, 1998).

2.4. Potassio na planta

O K na planta esta diretamente relacionado aos processos bioquimicos
vitais para sobrevivéncia e desenvolvimento da mesma. Sua funcdo €
exclusivamente enzimatica, como ativador e constituinte de enzimas, nao
fazendo parte de nenhum composto estrutural nas plantas. Tem papel
fundamental na redistribuicdo de fotoassimilados, abertura e fechamento de
estdbmatos e na manutencao do pH do citosol, no qual é encontrado em maior
abundancia (TAIZ e ZEIGER, 2002).

Devido as suas funcdes, o K € responsavel por diversos aspectos como
germinacao e vigor de sementes, qualidade de frutos, aumento dos teores de
0leo nas sementes e formacdo dos nddulos radiculares (MASCARENHAS et
al.,1998).

A deficiéncia desse nutriente € observada pelo amarelecimento em
forma de “V” que se inicia pelas bordas das folhas mais velhas e evolui para o
centro, seguido de necrose do tecido (LEBOTA, 2009). O aparecimento dos
sintomas, inicialmente, nas folhas mais velhas, é devido ao K ter alta
mobilidade dentro da planta, sendo facilmente redistribuido a 6rgdos mais

jovens ou frutos, quando requerido (EPSTEIN e BLOOM, 2006).



O excesso de K no solo, por outro lado, pode induzir deficiéncia de
calcio e magnésio nas plantas, pois estes nutrientes competem pelo mesmo

sitio de absorcao nas raizes (MASCARENHAS et al., 2000).

2.5. Inoculacéo e fixacao biolégica de nitrogénio

A demanda de nitrogénio (N) das plantas de amendoim é atendida
principalmente pela fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN). H& outras formas de
obtencdo de N pelas plantas, como a mineralizacdo da matéria organica e a
adubacdo, porém elas ndo contribuem da mesma maneira que a primeira
(HUNGRIA et al., 2007).

A FBN na cultura do amendoim ocorre com a formacao de nddulos que
surgem da relacdo simbibtica entre bactérias dos géneros Rhizobium e
Bradyrhizobium e as raizes das plantas. A FBN pode suprir toda a quantidade
de N demandada pela planta (EMBRAPA, 2004).

A FBN é um processo bioquimico catalisado pela nitrogenase, complexo
enzimatico encontrado nas bactérias fixadoras de nitrogénio. O nitrogénio
presente na atmosfera na forma de N2 é transformado em NHz dentro do
nddulo, e depois de convertido a formas organicas simples, € utilizado pelas
plantas (LIBORIO, 2019).

Os nédulos ativos nas raizes das plantas apresentam superficie rugosa
e coloracdo rosacea devido a presenca da proteina leghemoglobina (HUNGRIA

et al., 2007).



A inoculagdo das sementes de amendoim com estirpes de
Bradyrhizobium selecionadas normalmente ndo é feita, de modo oposto ao que
é feito na cultura da soja, mas ha expectativa de ganho de eficiéncia na
nodulagcdo e na FBN, com ganho de produtividade, a partir da adocao da

inoculacao com estirpes especificas.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area de cultivo comercial de amendoim
em uma reforma de canavial, no municipio de Santa Ernestina, localizado a
21°29°26,91” S e 48°23’46,34” O, a 619 m de altitude, em solo arenoso com

baixo teor de K, cujas caracteristicas quimicas sao representadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo do local onde foi conduzido o
experimento.

pH MO P K* Ca® Mg® H+Al SB CTC V
(CaCly)

gdm?® mgdm3 ----eeeeeeeeee- mmolc dmM3 ——---mmmmmmeeeee- %

5,7 19 13 1,3 37 21 18 59 77 77

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em
esquema fatorial (2 x 4) + 2, com cinco repeticdes. Os tratamentos principais
foram inoculacdo e ndo inoculacdo das sementes em pré-semeadura,
combinadas com quatro doses de K (0, 15, 30 e 45 kg ha' de K>O, como
cloreto de potassio). Os tratamentos adicionais foram constituidos por
inoculacédo das sementes com e sem adubacdo NPK (N=10; P20s=60; K20=30

kg hal).



O experimento foi constituido de 50 parcelas de quatro linhas de 6 m de
comprimento com espacamento de 0,9 m. Foram consideradas areas Uteis das
parcelas as duas linhas centrais, desprezando-se 1 m em cada extremidade.

O cultivar utilizado no experimento foi o IAC-OL3 do Instituto Agronémico
de Campinas, de ciclo entre 125 e 130 dias, crescimento determinado e porte
rasteiro. A semeadura foi realizada em outubro de 2020 com semeadora-
adubadora de graos graudos. A adubacdo de semeadura foi feita
manualmente, ao lado das linhas, e a profundidade de aproximadamente 5 cm,
em sulcos abertos posteriormente a distribuicdo das sementes.

Foram utilizados ureia como fonte de N, superfosfato triplo como fonte
de P e cloreto de potassio como fonte de K, os quais foram pesados nas
quantidades necessarias para aplicacao por linha, e distribuidos manualmente.
Foram feitas também adubacg6es com B (1 kg ha, na forma de acido boérico),
Mo (47 g ha, na forma de molibdato de sédio) e Co (4,7 g ha, como sulfato
de cobalto), aplicados na forma de solucéao.

Na inoculacdo das sementes foram utilizados 100 mL do inoculante
liquido comercial NODUNUT L©, com concentracdo 2x10%? UFC/L da estirpe
SEMIA 6144 de Bradyrhizobium sp., diluidos em 8 L de agua para cada linha
de 6 m. A aplicacao foi realizada sobre as linhas, posteriormente a semeadura,
utilizando-se regadores com capacidade para 10 L. O esquema do experimento

esta representado na figura 1.
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Figura 1. Croqui do experimento combinando inoculagcdo ou ndo de sementes
de amendoim com doses de potassio. B= bloco; SI= sem inoculacao; Cl= com
inoculacéo; 0,15,30 e 45= doses de K, em kg ha! de K20; CA = com adubacéo

NPK; SA = sem adubacéo NPK.

Os tratos culturais foram realizados pelo produtor, em area total, quando

necessarios. A produtividade foi determinada pela colheita de 4 m de linha

dentro da area util de cada parcela, sendo 2 m em cada linha. O arranquio e a

inversdo das plantas foram feitos manualmente quando 60% das vagens

atingiram maturacdo fisiologica. As plantas foram secadas em casa de

vegetacado até as vagens atingirem umidade inferior a 18% e, em seguida, foi
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feita a separacdo manual das vagens e pesagem, para posterior debulha e
obtencéo do peso de gréos sem casca.

A umidade da massa de graos com e sem as vagens foi corrigida para
9%, base umida, para calculo da produtividade de grdos com casca e sem
casca, em sacas de 25 kg hal.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F,
e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade e o software utilizado foi o AgroEstat. As médias, foi aplicada
analise de regressao polinomial para avaliagdo da resposta da cultura as doses

de K.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade do amendoim néo foi diferente, pelo teste F, em funcéo
das doses de K com e sem inoculacdo. Na tabela 2 sdo representadas as
médias de produtividades de amendoim com e sem casca, bem como, 0s
valores de F para inoculacdo, doses de K, tratamentos adicionais e para
interagcdo entre as mesmas, além do coeficiente de variagdo (CV%) das
variaveis de produtividade analisadas. A andlise de regressdo polinomial

também ndo foi significativa.

Do mesmo modo, nédo foi observada diferenca de produtividade do
amendoim para as interagbes entre inoculacdo, doses de K e tratamentos
adicionais com e sem adubo. A falta de resposta da cultura aos tratamentos, é

semelhante aos resultados descritos por Tella et al. (1971) no Estado de Séo
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Paulo, que demonstraram nédo haver resposta da oleaginosa a doses de K,
mesmo em solos com baixos teores do nutriente, e com ou sem aplicacao de
nitrogénio e fosforo.

Tabela 2. Produtividade de amendoim inoculado e ndo inoculado em funcéo de
doses de K e com e sem adubacédo NPK na presenca de inoculacéo.

. 9
Inoculacéo (A) Produtividade em sacas de 25 kg ha

Com casca Sem casca
Inoculado 196,30 141,26
N&o inoculado 191,92 142,36
Doses de K (kg ha! de K20) (B)
0 179,45 132,78
15 191,82 142,05
30 212,30 148,66
45 192,89 143,75
Tratamentos adicionais (C)
Com adubacgao NPK 182,29 135,91
Sem adubacdo NPK 197,01 147,39
Teste F
A 0,22Ns 0,02Ns
B 2,16NS 0,81Ns
C 0,07NS 0,04Ns
AxBxC 0,27NS 0,72NS
CV (%) 14,9 16,3

NS nao significativo a 5% de probabilidade.

A meédia geral de produtividade de amendoim dos tratamentos sem
casca foi de 141,81 sacas de 25 kg ha, que foi maior do que a média nacional
de 139,28 sacas de 25 kg ha* (CONAB, 2020).

Nesse experimento nao foi possivel observar diferenca na produtividade,
comparando os tratamentos inoculados e nao inoculados, o que pode estar
relacionado a alta taxa de nodulagcéo natural. A nodulac&o natural € favorecida

em solos corrigidos (CRUSCIOL et al., 2019), que era a condi¢cao existente na
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area experimental, o que caracteriza um ambiente favoravel ao

desenvolvimento das bactérias fixadoras, intensificando a FBN.

5. CONCLUSAO

A adubacéo potassica nas doses 0, 15, 30 e 45 kg ha' de K20 na forma
de cloreto de potassio, com e sem inoculacdo de Bradyrhizobium sp., néo
influencia na produtividade do amendoim, mesmo em solo com baixo teor de K*
trocavel. Do mesmo modo, a adubacdo NPK, em plantas inoculadas, ndo levou

a ganho de produtividade de amendoim.
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