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RESUMO

O tamanho da semente é um importante indicador fisico da qualidade fisiol6gica das sementes, pois pode afetar a
taxa de germinacdo e o crescimento inicial das plantulas. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo
avaliar os efeitos do tamanho das sementes e da inoculacdo de Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum
brasilense de forma isolada ou combinada na emergéncia das plantulas, nodulacdo das raizes e no crescimento
inicial das plantas de amendoim (Arachis hypogaea L., cv. IAC Tatu ST). As plantas foram cultivadas em vasos
plasticos de 8,0 L preenchidos com um solo arenoso do Cerrado e mantidas sob condi¢des de casa-de-vegetacao.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x 4 com quatro repeticdes.
Os tratamentos foram constituidos por trés tamanho de sementes (pequena, média e grande) e por quatro
tratamentos de inoculagdo: i) controle (sem inoculagdo); ii) inoculagdo das sementes com Bradyrhizobium
japonicum; iii) inoculacdo das sementes com Azospirillum brasilense; e, iv) coinoculagdo das sementes com B.
japonicum e A. brasilense. Os resultados reportaram que a utilizagdo de sementes grandes melhorou a nodulacéo
das raizes, o crescimento das plantas, o acimulo e a particdo de matéria seca das plantas. Portanto, a implantagdo
da cultura do amendoim deve ser realizada com a utilizacdo de sementes de maior tamanho (grandes), por
proporcionar sustentabilidade para o sistema de producdo de amendoim, melhorando a fixagdo bioldgica de
nitrogénio e o crescimento das plantas cultivadas em solos arenosos do Cerrado Sul-mato-grossense. A
coinoculacdo das sementes com B. japonicum e A. brasilense melhorou a nodulagcdo das raizes e a altura das
plantas, no entanto, ndo teve efeito no crescimento, na particdo de matéria seca e nos indices morfofisiol6gicos
das plantas de amendoim, quando cultivadas em solos arenosos do Cerrado sob condi¢des controladas.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L, inoculacdo, nodulago, reserva da semente.

Co-inoculation of Bradyrhizobium japonicum and Azospirillum brasilense on peanut seeds of
different sizes

ABSTRACT

The size of the seed is an important physical indicator of the physiological quality of the seeds, since it can affect
the germination rate and initial growth of the seedlings. In this context, the present study had the objective of
evaluating the effects of seed size and inoculation of Bradyrhizobium japonicum and Azospirillum brasilense on
seedling emergence, root nodulation and early growth of peanut (Arachis hypogaea L., cv. IAC Tatu ST). The
plants were grown in 8.0 L plastic pots filled with sandy soil and kept under greenhouse conditions. The
experimental design was a randomized complete block design in a 3 x 4 factorial scheme with four replications.
The treatments consisted of three seed sizes (small, medium and large) and four inoculation treatments: i) control
(without inoculation); ii) seed inoculation with Bradyrhizobium japonicum; iii) seed inoculation with
Azospirillum brasilense; and, iv) seed co-inoculation with B. japonicum and A. brasilense. The results reported
that the use of large seeds improved root nodulation, plant growth, accumulation and dry matter partition of
plants. Therefore, the implantation of the peanut crop should be carried out using larger seeds, as it provides
sustainability for the peanut production system, improving the biological nitrogen fixation and growth of the
plants in sandy soils. Seed co-inoculation with B. japonicum and A. brasilense improved root nodulation and
plant height, however, had no effect on growth, dry matter partition and morphophysiological indexes of peanut
plants when grown on sandy soils under controlled conditions.

Key words: Arachis hypogaea L, inoculation, nodulation, seed reserve.
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1. Introducéo

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma planta
leguminosa, herbacea, anual, originaria da América do
Sul, pertencente a familia Fabaceae. A cultura do
amendoim € a quarta oleaginosa mais cultivada no
mundo, ocupando cerca de 24 milhfes de hectares
(FAOSTAT, 2017). O cultivo do amendoim é uma
excelente alternativa de diversificacdo para 0s
produtores rurais, pois possui multiplas utilidades.
Possui grande importancia no mercado nacional e
mundial, sendo que a producdo de grdos € destinada,
principalmente, para 0 consumo in natura, € para a
producdo de ¢6leo e farelo, dentre outros produtos.
Atualmente, a ampliagdo do mercado tendo em vista a
producdo de biodiesel traz novas e favordveis
perspectivas de ampliacdo dessas culturas na regido do
Cerrado Sul-Mato-Grossense.

O amendoim possui enumeras vantagens quando
cultivado em programas de rotacdo de culturas, pois a
cultura tem como caracteristica: ciclo curto, resisténcia
a seca e cultivo totalmente mecanizado, sendo dessa
forma muito empregado em éareas de reforma de
canaviais e de pastagens (GROTTA et al., 2008).
Portanto, a regido Leste do Estado de Mato Grosso do
Sul possui alto potencial para o cultivo do amendoim,
sendo esta atividade uma opc¢éo altamente viavel para 0s
produtores rurais, uma vez que contribui com a
diversificacdo da producdo de alimento e, a0 mesmo
tempo, com a sustentabilidade da propriedade rural. No
entanto, o cultivo do amendoim néo tem sido explorado
na regido Leste do Mato Grosso do Sul, e pouco se
conhece a respeito da resposta desta cultura a préatica de
coinoculagdo das sementes com diferentes rizobactérias
promotoras de crescimento de plantas (RPCP).

O amendoim por ser uma espécie leguminosa,
possui a capacidade de associacdo com bactérias
fixadoras de N (Bradyrhizobium sp.), o que lhe permite
eficiéncia no processo de absorcdo desse nutriente. No
entanto, a pratica de inoculagdo com Bradyrhizobium
(rizobio) nos cultivos comerciais de amendoim no
Brasil ndo tem sido muito comum, principalmente,
devido a ampla faixa de rizébios nativos presentes nos
solos tropicais com capacidade de colonizar as raizes de
amendoim (THIES et al., 1991). No entanto, em
algumas situacBes, como em areas de primeiro cultivo
de plantas leguminosas, onde ndo existem populagdes
consideraveis de rizébio no solo, a prética de inoculagdo
tem sido recomendada com a finalidade de aumentar o
rendimento de grdos da cultura, como reportado por
Crusciol e Soratto (2007).

Considerando as limitacdes da FBN do amendoim
inoculado com Bradyrhizobium, a utilizacdo de RPCP,
capazes de promover efeito sinergistico na nodulacgdo e
no crescimento das plantas, pode representar uma
alternativa para maximizar a eficiéncia da fixacdo de N

e incrementar a produtividade da cultura. Dentre as
rizobactérias utilizadas na inoculagdo de outras espécies
leguminosas, se destacam as bactérias do género
Azospirillum (CASSAN et al., 2008; HUNGRIA;
NOGUEIRA, 2013). Neste contexto, iniciou-se, nos
Gltimos anos no Brasil, os estudos com coinoculagédo de
Bradyrhizobium sp. e Azospirillum brasilense nas
culturas de soja e de feijdo, buscando ganhos em
nodulacdo e suprimento de N, e maior produtividade de
grdos (HUNGRIA et al., 2013). Nos casos em que se
tem utilizado A. brasilense em leguminosas, os efeitos
benéficos da associacdo com o Bradyrhizobium se
devem, na maior parte, a capacidade que a rizobactéria
tem de fixar N, atmosférico (HUERGO et al., 2008),
produzir horménios vegetais (BOTTINI et al., 1989),
aumentar a atividade da enzima nitrato redutase
(CASSAN et al., 2008) e solubilizar fosfato do solo
(INAGAKI et al., 2014). Em geral, tem sido relatado
que as RPCP beneficiam o crescimento e o
desenvolvimento das plantas por uma combinagdo de
todos esses mecanismos (DOBBELAERE et al., 2003).
No entanto, ndo ha estudos que comprovam os efeitos
benéficos da coinoculagdo de bactéria dos géneros
Bradyrhizobium e Azospirillum na cultura do
amendoim.

Outro fator que pode afetar o crescimento das
plantas e a produtividade da cultura do amendoim é o
tamanho das sementes utilizadas na semeadura. A
semente caracteriza-se como o elemento basico para a
formacdo de um estande adequado e, consequente, pode
afetar o desenvolvimento e a produtividade da cultura.
O tamanho da semente é um importante indicador fisico
da qualidade fisioldgica das sementes, pois pode afetar a
taxa de germinacdo e o crescimento inicial das
plantulas.

Estudos realizados por Carvalho (1972), reportaram
gue sementes de amendoim maiores sdo responsaveis
por dar origem a pléntulas mais vigorosas, sendo que
plantas provenientes de sementes pequenas apresentam
menor crescimento inicial quando comparadas as
plantas oriundas de sementes grandes. Por sua vez,
Queiroga et al. (2011) constataram que as sementes a
granel e sementes pequenas se destacaram nos testes de
germinagdo e vigor em relagdo as sementes de maior
tamanho, sendo que o tamanho das sementes nao
influenciou na qualidade fisiolégica.

Portanto, apesar do alto potencial de cultivo do
amendoim para a regido do Cerrado Sul-Mato-
grossense, ha grande deficiéncia de pesquisas sobre 0s
efeitos promovidos pela coinoculacdo das sementes com
RPCP e a influéncia do tamanho das sementes no
crescimento inicial da cultura na regido Leste do Mato
Grosso do Sul. Neste sentido, este estudo teve como
objetivo avaliar o efeito da coinoculacdo de
Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum brasilense
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em sementes de amendoim (Arachis hypogaea L., cv.
IAC Tatu ST) de diferentes tamanhos na emergéncia das
plantulas, nodulacdo e no crescimento inicial das plantas
cultivadas em um solo arenoso do Cerrado.

2. Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo
na Estacdo Experimental Agronémica da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul — UEMS, em
Cassilandia, MS (19°06'48" de latitude Sul; 51°44'03"
de longitude Oeste e altitude média de 470 m), no
periodo de dezembro de 2016 a fevereiro de 2017.
Foram utilizados vasos plasticos com 8,0 L de
capacidade, preenchidos com 7,5 L de solo arenoso
peneirado em malha de 5 mm, proveniente da camada
superficial de 0,0-0,20 m de um Neossolo
Quartzarénico, apresentando as seguintes caracteristicas
quimicas: pH em CaCl, = 5,6, matéria organica = 14 g
dm-3, P (Mehlich-1) = 8,3 mg dm=3, K = 0,07 cmol, dm-
3, Ca?*, = 2,00 cmole dm3, Mg = 0,70 cmol; dm3, H+Al
= 2,00 cmol, dm3, CTC = 4,80 cmol. dm=3 e V = 58%.
O solo foi fertilizado com 30 mg dm=2 de N (ureia), 250
mg dm-3 de P (superfosfato simples), 80 mg dm=2 de K
(cloreto de potassio), 2 mg dm= de Cu (sulfato de
cobre), 2 mg dm= de Zn (sulfato de zinco) e 1 mg dm-3
de B (&cido bérico), seguindo as recomendagdes de
Novais et al. (1991) para ensaios de vaso em condicGes
controladas.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x 4 com quatro
repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos por trés
tamanho de sementes (pequena, média e grande) e por
quatro tratamentos de inoculacdo das sementes [i)
controle (sem inoculagdo); ii) inoculacdo com
Bradyrhizobium japonicum; iii) inoculagdo com
Azospirillum brasilense; e, iv) coinoculagdo com B.
japonicum e A. brasilense].

Sementes de amendoim (Arachis hypogaea L., cv.
IAC Tatu ST), oriundas de um experimento de campo
instalado no municipio de Cassilandia-MS, durante a
safra de 2015/2016, foram separadas em trés classes de
tamanho a partir das diferengas de massa, definindo-se
0s seguintes grupos: i) Sementes pequenas (P), massa
variando de 0,16-0,24 g; ii) Sementes médias (M),
massa variando de 0,32-0,40 g; e, iii) Sementes grandes
(G), massa variando de 0,48-0,56 g.

A inoculagdo das sementes com Bradyrhizobium
japonicum foi realizada com o inoculante comercial
liquido Simbiose Nod Soja® (Simbiose: Agrotecnologia
Biolbdgica) contendo as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA
5080 (concentragdo minima de 7,2 x 10° células viaveis
por mL), na dose de 150 mL para 50 kg de sementes.
Para a inoculacdo com Azospirillum brasilense foi
utilizado o inoculante comercial liquido AzoTotal®

(Total Biotecnologia) que contém as estirpes AbV5 e
AbV6 (concentracdo minima de 2,0 x 108 células
viaveis por mL), na dose de 200 mL para 50 kg de
sementes. A coinoculacdo foi realizada misturando as
duas rizobactérias, nas mesmas proporcdes utilizadas
guando inoculadas isoladamente, ou seja, 150 mL do
inoculante contendo B. japonicum + 200 mL de
inoculante contendo A. brasilense para 50 kg de
sementes de amendoim. As quantidades de inoculantes
utilizadas foram dissolvidas em uma solugéo contendo 2
mL/kg de semente de aditivo para inoculante Protege®
TS (Total Biotecnologia) e, entdo, ambos os produtos
(inoculante + aditivo) foram aplicadas nas sementes. O
aditivo para inoculante é constituido de metabdlitos
ativos de bactérias, complexo de aclcares e
biopolimeros encapsulantes e tem a finalidade de
melhorar a protecdo e a viabilidade das bactérias sobre
as sementes.

A semeadura foi realizada no dia 21/12/2016,
utilizando-se o cultivar IAC Tatu ST de porte ereto,
ciclo precoce de 90 a 100 dias, e peso médio de 100
graos de 40-46 g. Foram semeadas 10 sementes por
vaso, e aos nove dias apds a semeadura, realizou-se 0
desbaste deixando-se duas plantas por vaso. O teor de
agua do solo foi monitorado diariamente e mantido
proximo da capacidade de retencdo de agua com
irrigacdes diarias pelo sistema de microaspersao.

A temperatura e a umidade relativa do ar foram
monitoradas diariamente durante todo o periodo de
experimento com o auxilio de um Data Logger modelo
ITLOG-80 (Instrutemp Instrumentos de Medicdo Ltda,
Sdo Paulo, SP, BRA) instalado dentro da casa de
vegetacdo. As condigbes ambientais durante a conducédo
do experimento foram: temperaturas minima e maxima
do ar de 19,2 e 38,0 °C, respectivamente, e umidade
relativa média do ar de 76% (+6%).

Durante a fase de estabelecimento das plantas, o
nimero de plantulas emergidas foi mensurado
diariamente até o 12° dia ap6s a semeadura, e com 0s
valores contabilizados, foram calculados a porcentagem
de emergéncia (%), o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e o tempo médio de emergéncia
(TME).

O IVE foi calculado pelo somatério do nimero de
plantulas emergidas a cada dia, dividido pelo nimero de
dias decorridos entre a semeadura e a emergéncia, de
acordo com a equacdo proposta por Maguire (1962):
IVE = (E1/N1) + (E2/N2) + (Es/N3) + ... + (Ex/Ny), onde,
IVE = indice de velocidade de emergéncia (plantulas
dial); Ei, Ez Es .., En = nimero de plantulas
emergidas computadas na primeira, segunda, terceira e
Gltima contagem; e, N1, N2, N3, ..., Ny = nimero de dias
da semeadura a primeira, segunda, terceira e Ultima
contagem.
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O TME foi obtido através de contagens diarias das
plantulas emergidas até a dltima contagem e calculado
através da proposta por Labouriau (1983): TME = X
(nitj) / =n;, onde, TME = tempo médio de emergéncia
(dias); ni = nimero de plantulas emergidas no intervalo
entre cada contagem; e, ti = tempo decorrido entre o
inicio da emergéncia e a i-ésima contagem.

Aos 40 dias ap6s a semeadura, no inicio do
florescimento do amendoim, as plantas foram colhidas e
as seguintes varidveis mensuradas: nimero de folhas
(NF), contando-se todas as folhas desenvolvidas
presentes na planta; nimero de hastes por planta (NH),
contando-se 0 nimero total de hastes das plantas; altura
de planta (AP), medindo-se a haste principal do colo até
0 meristema apical com o auxilio de régua graduada em
centimetro (cm); ndmero de nddulos (NN), obtido pela
contagem do numero de nddulos presentes nas raizes.
Em seguida, os nodulos foram destacados e colocados
em estufa por 48 horas a 65 °C com pesagem do
material seco em balanga analitica com precisdo de
0,0001 g e, entdo, calculado a razdo entre a massa de
matéria seca dos ndédulos e 0 nimero de nédulos para
obter-se a massa de matéria seca média por nodulo.

O volume radicular (VR) foi determinado pelo
método de deslocamento de agua, utilizando uma
proveta de 100 mL graduada em mililitros (mL),
portanto, com precisdo de +1,0 cm®. A area foliar (AF)
foi determinada seguindo metodologia proposta por
Benincasa (2003), com modificagdes. Ap0Os a separagdo
de todas as folhas das plantas, foram retirados 10 discos
foliares de 4area conhecida (2,0 cm?), que foi
considerada a area foliar da amostra (AFamostra). EM
seguida, ap6s a secagem em estufa de circulacdo
forcada de ar, a temperatura de 65 °C, até atingirem
massa constante, foi determinada a massa seca da
amostra (MSamostra) € @ Mmassa de mateéria seca das folhas
(MSF). A érea foliar total (AF) foi obtida através da
seguinte equacdo: AF = [(AFamostra X MSF)/MS amostral -

Para a mensuragdo da massa de matéria seca das
folhas (MSF), do caule (MSC), da parte aérea (MSPA),
das raizes (MSR), as plantas foram seccionadas em
folha, caule e raiz e, em seguida, acondicionadas em
sacos de papel, colocadas para secar em estufa de
circulacdo de ar forcada com temperatura de 65 °C até
obter massa constante e, posteriormente, pesadas em
balanca analitica com precisdo de 0,0001 g, sendo os
resultados expressos em g/planta; a massa seca da parte
aérea foi obtida com a soma da massa seca das folhas
com a massa seca do caule, e a massa seca total foi
obtido com a somatoria de todas as partes da planta
(folhas, caule e raizes). A relagdo entre a matéria seca
das raizes e da parte aérea (MSR/MSPA), obtida através
da divisdo da massa seca da parte aérea pela massa seca
das raizes.

A razdo de area foliar (RAF), area foliar especifica
(AFE) e a razdo de massa das folhas (RMF) foram
determinadas a partir dos valores de area foliar (AF)
expressos em dm?/planta, massa de matéria seca total da
planta (MST) e matéria seca das folhas (MSF), ambos
expressos em g/planta, empregando-se as seguintes
equacoes, de acordo com Benincasa (2003): [RAF = AF
/ MST], [AFE = AF / MSF] e [RMF = MSF / MST].

Os dados coletados para as diferentes variaveis
foram previamente testados quanto a normalidade pelo
teste de Kolmogorov—Smirnov a 5% de significancia, e
entdo, submetidos & anélise de variancia e os efeitos
significativos do teste F (p < 0,05) foram comparados
pelo teste t (LSD), a 5% de probabilidade. Todas as
anélises foram realizadas utilizando-se o software
estatistico Sisvar versao 5.3 para Windows (Software de
Anédlises Estatisticas, UFLA, Lavras, MG, BRA).

3. Resultados e Discussdo
Emergéncia das plantulas de amendoim

O tamanho das sementes de amendoim influenciou
significativamente (p < 0,05) o tempo medio de
emergéncia das plantulas, mas nédo interferiu de forma
significativa na porcentagem de emergéncia e no indice
de velocidade de emergéncia das plantulas (Tabela 1). O
menor tempo de emergéncia das plantulas foi obtido
com o uso de sementes médias e grandes, enquanto que
as sementes pequenas resultaram no maior tempo médio
para a emergéncia das plantulas (Tabela 2). Resultados
contrarios foram reportados por Queiroga et al. (2011),
0s quais avaliando o efeito do tamanho da semente de
amendoim na qualidade fisiol6gica, verificaram que as
sementes sem classificacdo (granel), e as sementes
pequenas (0,25 a 0,43 @) apresentaram 0S maiores
valores nos testes de vigor e de germinacdo em
comparacao as sementes grandes (0,47 a 0,58g).

A inoculacdo das sementes com Bradyrhizobium
japonicum e Azospirillum brasilense de forma isolada
ou combinada ndo afetou significativamente (p>0,05) a
porcentagem de emergéncia, o indice de velocidade de
emergéncia e o tempo médio de emergéncia das
plantulas de amendoim (Tabela 1). Estes resultados
indicam que a inoculacdo de bactérias simbiéticas e
associativas nas sementes ndo comprometeu o
estabelecimento inicial do estande de plantas. O
estabelecimento de um estande adequado de plantas é
fundamental para obter altos niveis de rendimentos de
gréos de amendoim.

Nodulacéo radicular do amendoim

O tamanho das sementes e a inoculagdo com B.
japonicum e A. brasilense de forma isolada ou
combinada influenciou significativamente (p < 0,05) o
nimero de nédulos por planta, a matéria seca dos
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nodulos por planta e a matéria seca média por nodulo
(Tabela 2).

Os maiores valores de nimero de nddulos por
planta, matéria seca dos nédulos e matéria seca média
por nédulo foram obtidos para as sementes grandes em
comparacdo as sementes pequenas (Tabela 2). Estes
resultados evidenciam que o tamanho das sementes
exerce influéncia direta na formacdo e no tamanho dos
noédulos das raizes de amendoim; sendo que as sementes
grandes resultam em plantas com maior quantidade de
nodulos, além de aumentar o tamanho dos n6dulos em

comparacdo as plantas oriundas de sementes pequenas
(Tabela 2). Portanto, 0 uso de sementes de amendoim
grande pode ser um fator determinante para o melhorar
a formacdo e o tamanho dos noédulos radiculares das
plantas de amendoim em solos arenosos do Cerrado. A
coinoculacdo das sementes com B. japonicum e A.
brasilense resultou no aumento de 80% no ndmero de
nodulos por planta, de 122% na matéria seca de nodulos
por planta e de 28% na matéria seca média por nédulo
em comparagdo ao tratamento controle (sem inoculagéo)
(Tabela 2).

Tabela 1. Efeito do tamanho das sementes e do tratamento de inoculagdo com Bradyrhizobium japonicum e/ou Azospirillum
brasilense na porcentagem de emergéncia, no indice de velocidade de emergéncia e no tempo médio de emergéncia das plantulas de
amendoim (Arachis hypogaea L., cv. IAC Tatu ST) em um solo arenoso do Cerrado sob condi¢des de casa de vegetacdo

Fatores de variagao

Emergéncia (%)

indice de velocidade de
emergéncia (plantulas dia™)

Tempo médio de
emergéncia(dias)

Tamanho de semente

Pequena 88,1a 1,68 a 537hb
Média 94,4 a 185a 5,16 a
Grande 90,6 a 1,78 a 5,14 a
Tratamento de inoculagéo
Controle 90,0 a 1,74 a 5,28 a
Bradyrhizobium japonicum 925a 1,82 a 512 a
Azospirillum brasilense 89,2 a 1,73 a 5,26 a
B. japonicum + A. brasilense 92,5a 1,80 a 522 a
Teste F Valor de F
Tamanho de semente (T) 1,46NS 2,51Ns 4,73*
Inoculacdo (1) 0,34NS 0,60NS 1,08NS
Interagéo (T x 1) 0,88NS 0,86NS 0,69NS
CV (%) 5,82 4,65 4,55

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, para cada fonte de variagdo ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (LSD) ao nivel de 5% de
probabilidade. NS: ndo significativo pelo Teste F de Fisher—Snedecor. *: significativo a 5% pelo Teste F de Fisher—Snedecor. CV: coeficiente de

variagao.

Tabela 2. Efeito do tamanho das sementes e do tratamento de inoculacdo com Bradyrhizobium japonicum e/ou Azospirillum
brasilense no nimero de nédulos, na matéria seca dos nddulos e matéria seca média por nédulo das plantas de amendoim (Arachis
hypogaea L., cv. IAC Tatu ST) cultivadas em um solo arenoso do Cerrado sob condicGes de casa de vegetagdo

Nodulos por planta

Matéria seca dos Matéria seca média por

Fatores de variacdo (n°) nodulos nédulo
(mg/planta) (mg/nédulo)
Tamanho de semente
Pequena 46,3 b 12,1c 0,272 b
Média 58,3 b 20,6 b 0,391a
Grande 80,8 a 318a 0,422 a
Tratamento de inoculacdo
Controle 50,4 b 149¢c 0,323 b
Bradyrhizobium japonicum 58,3 b 189b 0,328 b
Azospirillum brasilense 475b 19,1b 0,382 ab
B. japonicum + A. brasilense 91,0a 33,1la 0414 a
Teste F Valor de F
Tamanho de semente (T) 7,85** 57,26** 11,08**
Inoculacéo (1) 7,06** 22,81** 2,75*
Interagéo (T x 1) 2,25N8 2,05N8 2,27Ns
CV (%) 18,50 11,98 5,54

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, para cada fonte de variacéo ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (LSD) ao nivel de 5% de
probabilidade. NS: ndo significativo pelo Teste F de Fisher—Snedecor. * e **: significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo Teste F de Fisher—

Snedecor. CV: coeficiente de variacéo.
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O aumento na quantidade e no tamanho dos nédulos
por planta obtido com a coinoculacdo das sementes com
B. japonicum e A. brasilense pode ter sido devido ao
efeito sinergistico destas duas rizobactérias em melhorar
a capacidade da formacdo dos nddulos radiculares em
plantas leguminosas. Resultados semelhantes foram
reportados por Santos et al. (2017), os quais concluiram
que a coinoculacdo das sementes de amendoim com B.
japonicum e A. brasilense pode proporcionar
sustentabilidade para o sistema de producdo de
amendoim na regido do Cerrado por melhorar a
nodulacéo das raizes e a fixacdo biolégica de nitrogénio.

Os efeitos benéficos da associagdo de bactérias
simbidticas do género Bradyrhizobium com as bactérias
associativas do género Azospirillum em plantas
leguminosas se devem, na maior parte, a capacidade
destas rizobactérias em fixar N. atmosférico, produzir
hormonios vegetais, aumentar a atividade da enzima
nitrato redutase e solubilizar fosfato do solo (BOTTINI
et al., 1989; CASSAN et al., 2008; HUERGO et al.,
2008; INAGAKI et al., 2014).

Santos et al. (2014) avaliando o efeito da inoculacdo
de diferentes estirpes de rizébio no crescimento inicial
do amendoim cv. IAC Tatu ST, verificaram que a
inoculacdo das sementes resultou no aumento do
namero de nédulos e na matéria seca de nédulos por
planta. Por sua vez, Santos et al. (2005) avaliando
diferentes isolados de riz6bios nativos da regido
nordeste do Brasil, verificaram que a quantidade e o
tamanho dos nodulos por planta foram muito
dependentes do cultivar e do isolado utilizado. A cultura
do amendoim pode estabelecer simbiose com varias
estirpes do género Rhizobium sp. e Bradyrhizobium sp.
No entanto, para aumentar a eficiéncia da inoculacéo é
de fundamental importancia que as estirpes do
inoculante tenha elevada capacidade de competir com as
estirpes nativas de rizébios do solo.

A inoculagdo das sementes com B. japonicum e A.
brasilense de forma isolada ndo se mostrou uma pratica
agrondmica eficiente, por resultar em capacidade de
nodulacdo semelhante ao tratamento controle (sem
inoculacdo) (Tabela 2). Resultados semelhantes foram
reportados por Veronezi et al. (2012), os quais
avaliando diferentes estirpes de Rhizobium sp. e A.
brasilense na cultura do feijoeiro, verificaram que a
coinoculacdo das sementes com o isolado CPAO 19.5
L3 em associagdo as estirpes Ab-V5 e Ab-V6 de A.
brasilense resultou em maior nodulagdo radicular das
plantas em comparagdo as sementes inoculadas com
estas estirpes de isolada. De modo similar, Silva et al.
(2016) também verificaram que a inoculagdo com
Bradyrhizobium sp. ndo exerceu efeito significativo
para 0 aumento no ndmero de nédulos das plantas de
amendoim. Tal inferéncia pode estar relacionada com a

capacidade da cultura do amendoim em estabelecer
associacGes simbidticas com uma ampla gama de
rizébios nativos do solo, como reportado por Borges et
al. (2007).

Crescimento e producgdo de matéria seca das plantas

O tamanho das sementes afetou significativamente
(p < 0,05) o nimero de folhas por planta, o nimero de
hastes por planta, a altura das plantas, a area foliar, o
volume radicular e a producdo de matéria seca da parte
aérea, das raizes e total das plantas de amendoim
(Tabelas 3 e 4). A maior taxa de crescimento e acimulo
de matéria seca das plantas de amendoim foi obtida
quando se utilizou sementes grandes, ao passo que as
sementes pequenas originaram plantas de amendoim
menores e com menor acimulo de matéria seca. Estes
resultados reportam que a quantidade de reserva das
sementes utilizadas na semeadura exerce efeito direto
no crescimento e desenvolvimento inicial das plantas de
amendoim. Sementes grandes com maior quantidade de
reserva podem resultar em plantas com maior taxa de
crescimento inicial e maior acimulo de matéria seca da
parte aérea e das raizes (Tabelas 3 e 4).

Avaliando a influéncia do tamanho das sementes na
qualidade fisioldgica e na produtividade da cultura da
soja, P&dua et al. (2010) afirmaram que as plantas
originadas de sementes menores, possuem menor altura
durante a colheita e, consequentemente, resultam em
menor produtividade de grdos. Tal afirmacdo corrobora
com os resultados apresentados neste estudo, sendo que
as plantas de amendoim oriundas de sementes pequenas
possuiram a menor altura, menor area foliar e menor
acumulo de matéria seca da parte aérea e das raizes.

Existe grande associa¢cdo do tamanho da semente,
com a sua reserva nutritiva, indicando que sementes
maiores, apresentam maior quantidade de tecido de
reserva energética. Conforme Carvalho e Nakagawa
(2000), a quantidade de reserva da semente influéncia
no vigor e no crescimento inicial da planta, originando
plantulas mais nutridas, por fornecer dessa forma, maior
nutri¢do a plantula, como reportado neste estudo.

A inoculacdo das sementes com B. japonicum e A.
brasilense de forma isolada ou combinada influenciou
significativamente (p < 0,05) a altura e a matéria seca
total das plantas, mas ndo interferiu de forma significativa
(p > 0,05) no nimero de folhas por planta, nimero de
hastes por planta, area foliar, volume radicular, matéria
seca da parte aérea e das raizes e relagdo raiz: parte
aérea das plantas de amendoim (Tabelas 3 e 4). Estes
resultados indicam que a inoculagdo de bactérias
simbioticas e associativas nas sementes de amendoim
tem pouco efeito no crescimento e desenvolvimento
inicial das plantas quando cultivadas em condicGes
controladas.
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Tabela 3. Efeito do tamanho das sementes e do tratamento de inoculagdo com Bradyrhizobium japonicum e/ou Azospirillum
brasilense no nimero de folhas por planta, nimero de hastes por planta, altura de planta, area foliar e volume radicular das plantas de
amendoim (Arachis hypogaea L., cv. IAC Tatu ST) cultivadas em um solo arenoso do Cerrado sob condi¢des de casa de vegetagdo

Folhas por planta  Haste por planta Altura de planta Area foliar ~ Volume radicular

Fatores de variagéo

(n°.) (n°.) (cm) (dm?/planta) (cm®/planta)

Tamanho de semente

Pequena 21,7b 3,41b 8,87 ¢c 0,24 c 120c

Média 24,7 a 4,00 a 10,40 b 0,31b 16,7b

Grande 26,5a 391a 1169a 0,39 a 216 a
Tratamento de inoculagdo

Controle 238a 3,63a 9,75b 0,30 a 158a

Bradyrhizobium japonicum 243 a 3,79 a 10,62 ab 0,32 a 171a

Azospirillum brasilense 23,6a 3,71a 9,92 ab 0,31a 16,6 a

B. japonicum + A. brasilense 25,3 a 3,96 a 11,00 a 0,31a 176a
Teste F Valor de F

Tamanho de semente (T) 12,72*%* 5,15* 14,61** 68,46** 55,63**

Inoculagdo (1) 0,95Ns 0,71Ns 2,85% 0,56Ns 1,05Ns

Interagdo (T x 1) 2,30Ns 0,38Ns 1,06NS 2,38Ns 0,76Ns
CV (%) 5,60 6,60 6,88 7,61 7,62

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, para cada fonte de variacdo ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (LSD) ao nivel de 5% de
probabilidade. NS: ndo significativo pelo Teste F de Fisher—Snedecor. * e **: significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo Teste F de Fisher—
Snedecor. CV: coeficiente de variag&o.

Tabela 4. Efeito do tamanho das sementes e do tratamento de inoculacdo com Bradyrhizobium japonicum e/ou Azospirillum
brasilense na matéria seca da parte aérea, matéria seca das raizes, matéria seca total e relacdo raiz: parte aérea das plantas de
amendoim (Arachis hypogaea L., cv. IAC Tatu ST) cultivadas em um solo arenoso do Cerrado sob condi¢des de casa de vegetagdo

Matéria seca da parte Matéria seca das Matéria seca total Relagdo raiz: parte

Fatores de variagdo aérea raizes (g/planta) aérea
(g/planta) (g/planta) (gg™
Tamanho de semente
Pequena 1,68c 0,98 c 2,66 c 0,59 a
Média 2,50b 1,45b 395b 0,59 a
Grande 3,13 a 1,71a 4,83 a 0,55a
Tratamento de inoculagdo
Controle 2,32a 1,33 a 3,65b 0,57 a
Bradyrhizobium japonicum 2,48 a 1,43a 391a 0,58 a
Azospirillum brasilense 2,40 a 1,34a 3,74 ab 0,58 a
B. japonicum + A. brasilense 2,54 a 1,41a 3,95a 0,57 a
Teste F Valor de F
Tamanho de semente (T) 120,10** 124,18** 212,98** 1,00NS
Inoculacdo (1) 1,63Ns 1,67NS 2,88* 0,06NS
Interagéo (T x 1) 2,38N\s 2,32Ns 2,29Ns 0,75Ns
CV (%) 10,35 9,61 7,85 6,45

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, para cada fonte de variacdo ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (LSD) ao nivel de 5% de
probabilidade. NS: ndo significativo pelo Teste F de Fisher—Snedecor. * e **: significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo Teste F de Fisher—
Snedecor. CV: coeficiente de variagéo.

No entanto, a coinoculagdo das sementes com as
duas rizobactérias resultou em plantas com maior altura
em comparacdo ao tratamento controle (sem
inoculacdo), indicando que a inoculagdo combinada de
B. japonicum e A. brasilense melhorou a taxa de
crescimento das plantas de amendoim (Tabela 3).

O aumento do crescimento das plantas de amendoim
com a coinoculagdo das sementes pode estar
relacionado aos beneficios oriundos da coinoculagéo,
por meio da associacdo da capacidade de fixagcdo de N,
pelas bactérias com B. japonicum com a producdo de

hormdnios vegetais das bactérias A. brasilense. Segundo
Barbaro et al. (2009), a coinoculacdo consiste na
utilizacéo de combinaces de diferentes
microorganismos, aos quais produzem um efeito
sinérgico, em que quando utilizados em combinacéo
superam o0s resultados produtivos obtidos com o0s
mesmos, quando em forma isolada. Cabe salientar, que
entre 0os hormdnios vegetais, as estirpes de A. brasilense
tém capacidade de produzir auxinas, giberelinas,
citocininas em condigdes “in vitro” (MASCIARELLI et
al., 2013).
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A inoculagdo das sementes com B. japonicum e A.
brasilense de forma isolada e combinada ndo afetou
significativamente (p > 0,05) o desenvolvimento do
sistema radicular das plantas de amendoim, como
evidenciado para o volume radicular (Tabela 3) e
matéria secas das raizes e relacdo raiz: parte aérea
(Tabela 4). Estes resultados indicam que a inoculagéo
de bactérias simbidticas e associativas néo interfere no
crescimento das raizes de amendoim em condicdes
controladas. Resultados semelhantes foram reportados
por Zuffo et al. (2015), os quais avaliaram a inoculacéo
de A. brasilense isoladamente ou em coinoculagdo com
B. japonicum na cultura da soja, e verificaram que ndo
houve efeito significativo da inoculagdo na matéria seca
das raizes, matéria seca dos nddulos e no volume
radicular.
indices morfofisioldgicos das plantas de amendoim

Os valores dos indices morfofisioldgicos das plantas
de amendoim aos 40 dias apds a semeadura em funcéo
do tamanho da semente e da inoculagio com B.
japonicum e A. brasilense de forma isolada ou
combinada sdo mostrados na Tabela 5. O tamanho da
semente afetou significativamente (p < 0,05) a raz&o de
area foliar (RAF) e a area foliar especifica (AFE), mas
ndo interferiu de na razdo de massa das folhas (RMF) de
amendoim (Tabelas 5). Por sua vez, a coinocula¢do com
B. japonicum e A. brasilense de forma combinada ndo
influenciou significativamente (p > 0,05) nenhum dos
indices morfofisioldgicos da planta de amendoim
(Tabela 5).

A razdo de area foliar (RAF) representa a area foliar

total (em dm?) que estd sendo usada pela planta para
produzir 1,0 g de matéria seca (BENINCASA, 2003).
Portanto, este indice expressa a area foliar (til para a
fotossintese. O aumento da RAF com a utilizagdo de
sementes pequenas indica que houve maior conversio
dos fotoassimilados em folhas em relagcdo as demais
orgdos das plantas, como caule e raiz. Por outro lado, os
menores valores com a utilizacdo de sementes médias e
grandes sdo decorrentes da maior taxa de conversao dos
fotoassimilados em caule e raizes em detrimento de
folhas, além do maior auto-sombreamento e queda de
folhas com o maior crescimento e desenvolvimento das
plantas nestes tratamentos.

A érea foliar especifica (AFE) relaciona a superficie
e a massa da folha, representando a espessura desta.
Portanto, considerando que a AFE representa o
espessamento da folha (BENINCASA, 2003), a reducédo
do indice indica o acimulo de fotoassimilados pelas
folhas (folhas mais espessas) para posterior translocacao
a outros 6rgdos da planta. Os resultados aqui
apresentados indicam que a utilizacdo de sementes
médias e grandes resultam na maior espessura das
folhas de amendoim em comparacéo ao uso de sementes
pequenas (Tabela 5).

A razdo de massa das folhas (RMF) expressa a
fracdo de massa de matéria seca ndo exportada das
folhas para os demais 6rgdos da planta (BENINCASA,
2003). Portanto, constitui um importante indicador
fisiologico da planta em virtude de mais de 90% dos
fotoassimilados serem produzidos nas folhas, e a partir
dai translocados para os demais 6rgdos da planta.

Tabela 5. Efeito do tamanho das sementes e do tratamento de inoculacdo com Bradyrhizobium japonicum e/ou Azospirillum
brasilense na razdo de area foliar (RAF), na area foliar especifica (AFE) e na razdo de massa das folhas (RMF) das plantas de
amendoim (Arachis hypogaea L., cv. IAC Tatu ST) cultivadas em um solo arenoso do Cerrado sob condi¢des de casa de vegetacdo

Razao de area foliar

Fatores de variacdo

Avrea foliar especifica Razédo de massa das folhas

(dm?g™) (dm?g™) (@g?

Tamanho de semente

Pequena 0,091 a 0,280 a 0,324 a

Média 0,078 b 0,253 b 0,308 a

Grande 0,081 b 0,251 b 0,323 a
Tratamento de inoculagdo

Controle 0,085 a 0,264 a 0,323 a

Bradyrhizobium japonicum 0,083 a 0,268 a 0,310 a

Azospirillum brasilense 0,085 a 0,263 a 0,323 a

B. japonicum + A. brasilense 0,079 a 0,250 a 0,317 a
Teste F Valor de F

Tamanho de semente (T) 9,70** 8,04** 1,50NS

Inoculagdo (1) 1,11N8 1,37Ns 0,46Ns

Interagdo (T x 1) 2,09Ns 1,26NS 0,46Ns
CV (%) 10,57 8,89 9,51

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, para cada fonte de variacdo ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (LSD) ao nivel de 5% de
probabilidade. S: ndo significativo pelo Teste F de Fisher—Snedecor. **: significativo a 1% pelo Teste F de Fisher-Snedecor. CV: coeficiente de

variagao.
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Os resultados apresentados na Tabela 5 indicam que
a translocacdo de matéria seca das folhas para os outros
6rgdos se manteve constante independentemente do
tamanho da semente e da inoculacdo das sementes com
B. japonicum e A. brasilense. A maior ou menor
exportacdo de matéria seca da folha, pode ser uma
caracteristica genética a qual estd sob a influéncia de
varidveis ambientais. Contudo, sdo necessarios mais
estudos com a cultura do amendoim para verificar se
esta caracteristica é inerente da prépria da espécie, ou se
as condicOes climéticas foram as que proporcionaram
essa caracteristica do indice

4. Conclus6es

A implantacdo da cultura do amendoim, sempre que
possivel, deve ser realizada com a utilizacdo de
sementes de maior tamanho (grandes), por melhorar a
nodulacéo das raizes e promover o maior crescimento,
desenvolvimento e acimulo de matéria seca das plantas
quando comparado a utilizacdo de sementes menores
(pequenas e médias). Portanto, o uso de sementes de
amendoim grande pode ser um fator determinante para a
sustentabilidade dos sistemas de producdo e assegurar
elevados niveis de produtividade para os solos arenosos
do Cerrado Sul-mato-grossense.

A coinoculacdo das sementes com Bradyrhizobium
japonicum e Azospirillum brasilense melhorou a
nodulacéo das raizes e a altura das plantas, no entanto,
ndo teve efeito no crescimento, na particdo de matéria
seca e nos indices morfofisiolégicos das plantas de
amendoim, quando cultivadas em solos arenosos do
Cerrado sob condicBes controladas. Estes resultados
indicam que novos estudos devem ser realizados para
avaliar os efeitos benéficos da coinoculagdo de bactéria
dos géneros Bradyrhizobium e Azospirillum na cultura
do amendoim.
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