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RESUMO 

A utilização de adubos contribui de forma significativa para o crescimento e 

desenvolvimento das culturas. A utilização de adubos orgânicos e o processo de fixação 

biológica de nitrogênio é uma alternativa viável para a adubação química convencional, 

promovendo melhorias na produção e conservação dos sistemas agrícolas. Deste 

modo, o objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento de dois genótipos de amendoinzeiro, 

comercial (IAC Tatu) e crioulo (Kene Tama), submetidos a inoculação de Bradyrhizobium 

sp. e fontes de adubação sintética e orgânica. O experimento foi conduzido na 

Universidade Federal do Acre - UFAC, em delineamento inteiramente casualizado 

(DIC), com 12 tratamentos e 4 repetições, em esquema fatorial 2 x 2 x 3, sendo dois 

genótipos de amendoinzeiro (comercial e crioula), com e sem inoculação para fixação 

biológica de nitrogênio e duas fontes de adubação (sintética e orgânica) e o tratamento 

controle que não recebeu adubação e inoculação.  Foram utilizados para a adubação 

sintética 60 kg/ha de K2O, 100 kg/ha de P2O5 e 10 kg/ha de N, para adubação orgânica, 

4 t/ha de cama de frango. As sementes foram inoculadas na dosagem de 3 ml/kg de 

sementes.  Foram realizadas duas avaliações, sendo a primeira aos 35 dias após a 

semeadura, quando se verificou o início da floração, e a segunda na ocasião da 

colheita aos 113 dias para a comercial e 135 para a crioula. Os parâmetros avaliados 

foram altura das plantas (AP), diâmetro do caule (DC), número de folhas (NF), número 

de nódulos (NND), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das raízes (MSR) 

massa seca dos nódulos (MSND) e nitrogênio total da parte aérea (NPA), massa de 

100 grãos (MSGR), produtividade e proteína bruta do grão (PBGR). Para realização da 

análise estatística utilizou-se o software estatístico Sisvar. Obteve-se efeito significativo 

(p<0,05) em todas as variáveis analisadas. Para DC, MSND, MSPA e MSR os efeitos 

foram simples onde a cultivar crioula apresentou melhor desempenho. Para NF houve 

efeito significativo (p<0,05) com interação dupla para as fontes de variação, cultivares 

x adubações e inoculação x adubações. Já para os parâmetros AP, ND e NPA o efeito 

foi triplo entre os tratamentos (cultivares x inoculação x adubações). A variedade Kene 

Tama apresentou desempenho similar ao da cultivar comercial IAC Tatu para número 

de folhas. Para produtividade e proteína dos grãos, a variedade crioula foi superior com 

produtividade de 1.127 kg/ha e a comercial com produtividade de 670 kg/ha. A 

variedade crioula associada ao processo de inoculação e adubação orgânica apresenta 

desempenho superior quando comparada a cultivar comercial. 

Palavras-chave: adubações; fixação biológica de nitrogênio; genótipo crioulo. 



 

ABSTRACT 

The use of fertilizers contributes significantly to the growth and development of crops. 

The use of organic fertilizers and the process of biological nitrogen fixation is a viable 

alternative to conventional chemical fertilization, promoting improvements in the production 

and conservation of agricultural systems. Thus, the objective of the work was to evaluate 

the growth of two genotypes of commercial peanut (IAC Tatu) and Creole (Kene Tama), 

submitted to inoculation of Bradyrhizobium sp. and sources of synthetic and organic 

fertilization. The experiment was conducted at the Federal University of Acre - UFAC, 

in a completely randomized design (DIC), with 12 treatments and 4 repetitions, in a 2 x 2 

x 3 factorial scheme, two peanut genotypes (commercial and Creole), with and without 

inoculation for biological nitrogen fixation and two sources of fertilization (synthetic and 

organic) and the control treatment that did not receive fertilization and inoculation. For 

synthetic fertilization, 60 kg/ha of K2O, 100 kg/ha of P2O5 and 10 kg/ha of N were used 

for organic fertilization, 4 t/ha of chicken litter. The seeds were inoculated at a dosage of 

3 ml/kg of seeds. Two evaluations were carried out, the first at 35 days after sowing, 

when flowering started, and the second at the time of harvest at 113 days for the commercial 

and 135 for the creole. The parameters evaluated were plant height (AP), stem diameter 

(DC), number of leaves (NF), number of nodules (NND), dry shoot weight (MSPA), dry 

root weight (MSR) dry mass nodules (MSND) and total nitrogen of the aerial part (NPA), 

mass of 100 grains (MSGR), productivity and crude protein of the grain (PBGR). To 

perform the statistical analysis, the Sisvar statistical software was used. There was a 

significant effect (p <0.05) on all analyzed variables. For DC, MSND, MSPA and MSR 

the effects were simple where the Creole cultivar showed the best performance. For NF 

there was a significant effect (p <0.05) with double interaction for the sources of variation 

cultivars x fertilizations and inoculations x fertilizations. For the parameters AP, ND and 

NPA, the effect was triple between treatments (cultivars x inoculation x fertilizations). 

The Kene Tama variety showed a performance similar to that of the commercial cultivar 

IAC Tatu for leaf number. For grain yield and protein, the Creole variety was superior 

with a yield of 1,127 kg/ha and the commercial variety with a yield of 670 kg/ha. The 

Creole variety associated with the process of inoculation and organic fertilization shows 

superior performance when compared to commercial cultivar. 

 

Keywords: fertilization; biological nitrogen fixation; Creole genotype. 
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1 INTRODUÇÃO 

O amendoinzeiro (Arachis hypogaea L.), pertence à família Fabaceae, sendo 

cultivado em mais de 80 países, cujo a faixa de cultivo situa-se em regiões tropicais 

entre latitude 30° N e S (COELHO et al., 2017).  

Embora seja uma cultura amplamente explorada, o seu metabolismo fotossintético 

C3, impõe limitações ao cultivo quanto à época e localidade, limitando o desenvolvimento 

da planta causando perdas no armazenamento de fotoassimilados e ocasionando a 

fotorrespiração (SANTOS et al., 2006).  

A prática de inoculação de bactérias fixadoras de nitrogênio na cultura não é 

muito utilizada, pois o amendoinzeiro possui colônias de rizóbacterias, que naturalmente 

associam-se às suas raízes (THIES et al., 1991). Porém, estudos mostram que a 

inoculação nessa leguminosa apresenta resultados satisfatórios, sob o ponto de vista 

agroecológico e econômico, reduzindo a utilização de compostos químicos sintéticos 

no processo de adubação (FRANCO; BALIEIRO, 2000; SANGINGA et al., 1996). 

A nodulação das raízes é feita em simbiose por bactérias do gênero Bradyrhizobium 

sp., fixando o N2 (VINCENT, 1970). Nestes nódulos, o nitrogênio atmosférico (N2) é 

reduzido a NH3 e incorporado ao tecido vegetal, sendo muitas vezes esse o único 

processo para obtenção de nitrogênio natural para as plantas (IBAÑEZ et al., 2008; 

SANTOS, 2001; YANG et al., 2008).  

O amendoinzeiro apresenta baixa demanda por nutrientes, quando comparado à 

outras leguminosas. Mesmo apresentando baixa extração de minerais do solo, a prática 

de adubação, seja por fonte sintética ou orgânica, é de fundamental importância para 

se obter resultados favoráveis para a cultura (BOLONHEZI et al., 2005). 

Observações quanto à fenologia da cultura são necessárias, sendo altura de 

plantas, época de florescimento, desenvolvimento radicular e produtividade, parâmetros 

determinantes para obter informações de crescimento e desenvolvimento. Com base no 

ambiente ao qual são inseridas as condições de manejo, fertilidade de solo, temperatura 

e umidade modificam a fenologia das plantas (SANTOS et al., 1997). Com isso, o 

estudo da fenologia é um indicador para escolha de métodos de cultivo, recomendação 

de adubação para as cultivares, além de auxiliar na seleção de genótipos potenciais 

quanto à altura de plantas, número de folhas e produtividade. 

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho do amendoinzeiro comercial 

(IAC Tatu) e crioulo (Kene Tama) submetidos a inoculação de Bradyrhizobium sp. 

(SEMIA 6144) e fontes de adubação sintética (NPK) e orgânica (cama de aviário). 



9 
 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

O amendoinzeiro (Arachis hypogaea L.) possui mais de 80 espécies, dentre 

elas silvestres e cultiváveis, sua origem é dada na América do Sul, difundindo-se para 

os demais continentes através dos povos indígenas nômades. A cultura foi introduzida 

na Europa por volta do século XVIII, através das expedições realizadas paras as colônias 

europeias existentes nas Américas. O Brasil é o maior detentor de diversidade genética 

de amendoinzeiro, em torno de 63, onde 43 são originarias e exclusivamente brasileiras 

(FREITAS et al., 2003). 

A cultura do amendoinzeiro é desenvolvida em diversos países que estão nas 

Américas, África e Ásia. Na maior parte, o plantio é realizado para a extração do óleo, 

consumo in natura ou torrado, e na produção de doces (LIMA, 2011).  

O Brasil, até o final da década de 70, teve grande importância para a produção 

de amendoim, pois conseguia suprir a demanda interna e exportar o excedente. A 

principal utilização na época era o farelo para a alimentação animal e o óleo vegetal, 

para a produção de subprodutos na indústria. Mas com embates políticos e incentivos 

à produção de soja, e alguns impedimentos da cultura, como a contaminação dos grãos 

por aflatoxina, elevado preço de produção e alta suscetibilidade às variações climáticas, 

fizeram com que o produtor perdesse o foco na produção da leguminosa (FERRARI 

NETO et al., 2012; RODRIGUES et al., 2016). 

Na produção de amendoim atualmente pode-se destacar a região Sudeste, 

principalmente o estado de São Paulo com aproximadamente 94% da produção do 

Brasil (CONAB, 2018). Sendo muito utilizado como uma cultura anterior à cana-de-

açúcar, e tendo com isso, acréscimo em parâmetros agronômicos e diminuição de 

determinados nematoides na cultura da cana-de-açúcar (AMBROSANO et al., 2011). 

O aumento da produção brasileira de amendoim é decorrente dos avanços 

genéticos e o emprego de tecnologias no processo de plantio, condução da lavoura e 

colheita. A etapa de armazenamento e beneficiamento do grão tronou-se uma 

estratégia para os ganhos produtivos e aumento no valor agregado ao produto (LIMA, 

2011). 

2.1 CULTURA DO AMENDOINZEIRO  

O amendoinzeiro é uma dicotiledônea (Magnoliopsida), pertencente à família 

Fabaceae e ao gênero Arachis. Sendo que a única espécie que tem seus grãos cultivados 
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é Arachis hypogaea L., nome dado por suas características na frutificação, com produção 

de frutos debaixo (hypo) da terra (gaea). É uma planta originária da América do Sul, 

entre as latitudes 10º a 30º S, com provável centro de origem na região do Gran Chaco 

(COELHO et al., 2017). A espécie subdivide-se em duas subespécies hypogaea e 

fastigiata e três grupos de genótipos, o grupo Virgínia, Valência e Spanish (JUDD et 

al.,1999). 

 Os genótipos do grupo Virgínia pertencem a subespécie hypogaea, que se 

caracteriza pelo seu hábito de crescimento decumbente, semi-rasteiro e arbustivo, 

com um ciclo de produção médio de ciclo entre 120 a 140 dias. Sua floração ocorre nas 

hastes secundárias, sendo a principal lisa e ausente de flores e suas vagens apresentam 

duas sementes. Os genótipos dos grupo Spanish pertencem hypogaea, porém apresenta 

características de desenvolvimento diferente da Virgínia, assemelhando-se mais aos 

pertencentes do grupo Valência da subespécie fastigiata. Tanto o Spanish quando o 

Valência possui hábito de crescimento ereto ou semiereto, ciclo de cultivo curto, variando 

de 90 a 100 dias e sua floração ocorre na haste principal. As vagens do grupo Spanish 

apresentam duas sementes enquanto as do grupo Valência entre duas a quatro sementes 

por vagem (SANTOS et al., 2005). 

Câmara (2016), afirma que a diferença marcante entre as duas subespécies é 

o aparecimento das gemas reprodutivas e vegetativas nos ramos, sendo divididas em 

duas séries a de ramificação alternada (hypogaea), e as ramificações sequenciais 

(fastigiata). O amendoinzeiro possui sistema radicular com a formação de raiz pivotante 

e posterior formação e raízes adventícias secundárias e terciárias, com sistema radicular 

bem desenvolvido e atingindo altas profundidades (KRANS et al., 1980). Apresenta 

uma haste principal variando de 12 a 60 cm, de acordo com o tipo botânico, onde são 

emitidas as ramificações primárias, secundárias e terciárias. Da haste principal surgem 

os ramos secundários de forma alterna e posteriormente os terciários. Suas folhas 

possuem pecíolos longos e são compostas por quatro folíolos ovalados, dispostos aos 

pares (CENTURION; CENTURION, 1998). O seu porte pode ser rasteiro ou ereto. 

Possuem ciclo anual variando de 90 a 160 dias, e se reproduzem via semente, por 

autogamia (NOGUEIRA et al., 2013).  

A temperatura influencia diretamente na velocidade de crescimento, e duração 

das fases fisiológicas, sendo a temperatura ideal para a germinação em torno de 32 a 

34 ºC, que ocorre em média de 4 a 5 dias. Abaixo de 18 ºC, o potencial de germinação 
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é reduzido. A temperatura ótima para crescimento e desenvolvimento do amendoinzeiro é 

de 30 ºC, onde temperaturas inferiores a 20 ºC durante o desenvolvimento aumenta a 

quantidade de flores, porém interferindo nos coeficientes de rendimentos (número de 

vagens por planta, peso de vagens e de grãos (FERRARI NETO et al., 2012; KVIEN, 

1995; NOGUEIRA et al., 2013). O fotoperiodismo no amendoinzeiro é considerado 

neutro, não sofre interferência em seu crescimento e floração, porém para a produção 

das vagens é necessário a ausência de luz nos ginóforos por se tratar de uma 

frutificação subterrânea (NOGUEIRA; TÁVORA, 2005). 

A cultura se desenvolve bem em solos com textura arenosa, o que favorece a 

formação das raízes e vagens, por conta da boa aeração e drenagem desses solos, 

porém a baixa capacidade de retenção de água e capacidade de troca catiônica, são 

fatores que devem ser levados em consideração para os cultivos nesses solos 

(SANTOS et al., 1996).  

Já os solos de textura argilosa, são mais férteis, porém mal estruturados e 

podem causar problemas, principalmente na dificuldade de penetração dos ginóforos 

e crescimento das vagens, influenciando na colheita e produtividade, onde as partículas 

de argilas se aderem ao fruto, formando uma coloração mais escura (FERRARI NETO 

et al., 2012; NOGUEIRA; TÁVORA, 2005). O pH do solo deve estar numa faixa de 6 

a 6,5. Sendo importante manter o mesmo nessa faixa, para evitar problemas de absorção 

de nutrientes como o cálcio, fósforo e molibdênio, que são importantes no crescimento 

e desenvolvimento da cultura (SANTOS et al., 1996). 

A demanda hídrica do amendoinzeiro, é variável dependendo da cultivar, ciclo, 

época de semeadura, tipo de solo e região de cultivo, sendo a floração e frutificação 

os períodos mais críticos para o déficit hídrico, pois neste momento é quando ocorre 

a penetração do ginóforo no solo, precisando atingir profundidade para iniciar seu 

crescimento (NAKAGAWA; ROSOLEM, 2011). A demanda hídrica varia de 510 a 710 

mm de água durante o ciclo de produção, a quantidade de água requerida para o ciclo 

de produção da cultura varia em função da cultivar utilizada e do grupo a qual 

pertence, as cultivares de porte ereto (Valência e Spanish) são mais adaptadas ao 

déficit hídrico, isso está relacionado ao ciclo mais curto se comparada as de porte 

rasteiro (Virgínia) (BOOTE 1982; DUARTE et al., 2013).  

2.2 AGROBIODIVERSIDADE E SEMENTES CRIOULAS 

A agrobiodiversidade é um processo de interação antiga, envolvendo o homem 

e a natureza em prol de práticas de agricultura sustentáveis, visando a preservação 
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da biodiversidade e ecossistemas. É pautada no desenvolvimento de espécies cultiváveis 

onde os agricultores selecionam e cultivam com base em seu conhecimento empírico 

gerando a diversidade dos cultivos e agroecossistemas (SILVA et al., 2018; STELLA 

et al., 2006). 

Dentro da agrobiodiversidade as sementes crioulas são aquelas usadas por 

comunidades tradicionais em lavouras e possuem características de serem livres de 

transformações genéticas, sendo também consideradas frutos das experiências 

agronômicas das comunidades e indígenas. Em determinada região possuem maior 

adaptabilidade, por meio da seleção natural realizada por estas comunidades, 

apresentando superioridade se comparadas as sementes do plantio anterior 

(TRINDADE, 2006; BESSA et al., 2017). 

 As variedades crioulas possuem a característica de serem conservadas 

localmente, sendo utilizadas como reserva para a produção de alimentos futuramente, 

além de ser fonte para o resgate genético. Porém com o avanço dos sistemas agrícolas 

e introdução de genótipos transformados geneticamente, essa diversidade genética 

está sendo perdida (NODARI; GUERRA, 2015). Quando comparamos as cultivares 

crioulas aos genótipos melhorados geneticamente ou comumente cultivados, elas  

possuem  um desempenho linear quanto a sua adaptabilidade e produtividade por 

conta de sua diversidade genética, porém apresentando menor rendimento 

agronômico, mas sua vantagem está relacionada à sua estabilidade as adversidades 

edafoclimáticas (ALVES, 2018). 

O resgate da diversidade e redução de perdas de biodiversidade é um problema 

que precisa ser solucionado para a expansão agrícola mundial e produção de novos 

genótipos cultiváveis, porém, essa temática deve ser abordada e pautada na utilização 

de sementes crioulas visando a soberania alimentar. Assim é possível garantir o 

regate e aumento da agrobiodiversidade (OGLIARI et al., 2013). 

2.3 BACTÉRIAS FIXADORAS E FIXAÇÃO BIOLÓGICA DE NITROGÊNIO (FBN)  

O nitrogênio é um componente essencial para a vida, pois é necessário em 

grandes quantidades por estar presente nas proteínas, ácidos nucléicos e outros 

constituintes celulares, e em processos fisiológicos. É abundante na atmosfera, está 

na forma de gás N2, estando 57% na forma orgânica e 43% na forma inorgânica, e 

compõem cerca de 78% da mesma, mas sua utilização é limitada aos organismos, 
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por apresentar em sua composição ligações triplas entre os átomos de nitrogênio, 

sendo assim uma molécula inerte, para quebrá-la é necessário alto uso de substâncias 

energéticas (VIEIRA, 2017). 

 Possui grande importância no crescimento das plantas e na obtenção de altas 

produtividades, e por sua alta demanda agrícola, ocorre muitas vezes a perda no sistema 

solo-planta. Com isso, a fixação biológica se torna uma das principais fontes de nitrogênio 

natural no solo (WEBER; MIELNICZUK, 2009; MARCONDES et al., 2010; SANTOS 

et al., 2014).  

 O solo é fonte rica e abundante de minerais orgânicos, inorgânicos e 

microrganismos, sendo estes esgotáveis após suscetível uso inadequado da área, o 

nitrogênio constitui-se parte do solo sendo esta fonte limitada, condições de temperatura, 

umidade e uso do solo influenciam na disponibilidade do N nos solos. O Brasil, por ser 

um país tropical, acelera-se o processo de decomposição desse nutriente, o que 

ocasiona o seu baixo teor (HUNGRIA et al., 2001). 

O nitrogênio está presente em todo o ciclo de crescimento e desenvolvimento 

das plantas, em seus processos fisiológicos e produtivos, além de atuar no sistema 

solo-planta-atmosfera. Apesar de sua abundância na atmosfera, ele encontra-se na 

forma não assimilável, assim é necessária sua transformação para que seja absorvido 

e assimilado pelas plantas (SIZENANDO, 2015). 

 A fixação biológica de nitrogênio (FBN), é um processo que reduz o N2 a NH3, 

por microrganismos associados as plantas ou simbiontes, formando nódulos nas 

raízes e realizando a redução do nitrogênio atmosférico para sua forma assimilável. 

Esse processo ocorre pela quebra das ligações triplas do nitrogênio atmosférico (N2), 

através da enzima nitrogenase, sendo esta de três tipos, uma que possui molibdênio 

e ferro (nitrogenase-1), a segunda onde o vanádio (V) substitui o molibdênio (nitrogenase-

2) e a última onde não apresenta nem vanádio e molibdênio (LEMOS, 2011). 

 Uma forma de acelerar e realizar a redução do N2, para sua forma assimilável 

é através do processo de inoculação de estirpes selecionadas de microrganismos 

fixadores, sendo bactérias do gênero Rhizobium, Bradyrhizobium e Azorhizobium que 

se associam aos sistemas radiculares de culturas leguminosas como a soja, feijão e 

amendoim. A utilização do processo de inoculação torna o N2 disponível para a cultura 

além de auxiliar em sua incorporação aos solos (HUNGRIA et al., 2005; SIZENANDO, 

2015; ZILLI et al., 2008). A utilização dessa tecnologia tem se tornado uma alternativa 



14 
 

para redução de custos com adubos nitrogenados além de fixar o N ao solo e tecidos 

vegetais de maneira ecológica (FRANCO; DOBEREINER, 1994).  

 O processo de inoculação e sementes de amendoinzeiro aumentam sua 

produção de vagens e grãos, apesar de ser uma espécie de fácil associação simbiótica, 

possui maior afinidade por bactérias do gênero Bradyrhizobium. A utilização de estirpes 

na cultura é recomendada em ambientes com baixa competição e população simbiótica, 

pois a competição intraespecífica gera perdas significativas quanto a nodulação 

e fixação biológica do nitrogênio (BORGES et al., 2007; QUEIROZ; STEINER, 2017).  Na 

cultura do amedoinzeiro o processo de fixação gera ganhos quanto o aumento na 

produção nódulos, eficiência fotossintética e produção de vagens, tornando-se uma 

alternativa para a utilização em cultivos (LANIER et al., 2005; MELO et al., 2016; 

SANTOS et al., 2014).  

2.4 ADUBAÇÃO NO AMENDOINZEIRO 

A absorção dos nutrientes no amendoinzeiro é absorvida pelo seu sistema 

radicular, que concentra sua maior quantidade em na formação de ginóforos e vagens 

em desenvolvimento. Dentre os elementos com maior índice de absorção pela cultura 

destaca-se o nitrogênio (N) que está presente na clorofila, sendo indispensável para 

os processos fotossintéticos, nos aminoácidos que atuam na síntese de proteínas 

importantes fisiologicamente, seguido do  potássio (K) que atua na regulação e 

catalisação de vários processos enzimáticos e por fim o fósforo (P), que está presente 

no RNA e DNA, e também sendo responsável pela síntese de enzimas e transmissão 

genética (FERRARI NETO et al., 2012). 

A insuficiência ou desequilíbrio entre os nutrientes essenciais para as plantas 

pode proporcionar absorção deficiente de alguns, e absorção excessiva de outros 

(DOMINGOS; LIMA, 2015). Dentre os micronutrientes o molibdênio (Mo) é de 

fundamental importância para o amendoinzeiro, pois aumenta a nodulação e obtém 

maiores teores de absorção de N nas plantas. O molibdênio é um composto essencial 

para a formação das enzimas nitrogenase e do nitrato redutase. A nitrogenase, é 

capaz de catalisar a redução de N2 a amônia, e a função do nitratoredutase é promover 

a redução de nitrato a nitrito. Com a deficiência de Mo no tecido vegetal os processos 

de fixação e assimilação de N ficam comprometidos (KERBAUY, 2012; LI et al., 2013; 

LOPES; LIMA, 2015; TREVISAN et al., 2017). 
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 2.4.1 Adubação sintética  

O amendoinzeiro requer cálcio e fósforo em grandes quantidades, tais elementos 

atuam na formação de flores e vagens e no desenvolvimento das sementes. A 

indisponibilidade de nitrogênio e potássio reduzem o desenvolvimento vegetativo e 

redução da produtividade (GASCHO; DAVIS, 1995). A cultura não requer grandes 

quantidades de nutrientes para seu desenvolvimento e não responde de forma rápida 

a adubação direta, sua principal característica é aproveitar-se de adubação residual 

de culturas anteriores ao seu cultivo (COPE et al.,1984; COX et al.,1982). Pelo fato 

de ser uma leguminosa, consegue suprir sua exigência nutricional de N através do 

processo de FBN, associando-se à bactérias do gênero Bradyrhizobium, sendo capaz 

de fixar até 297 kg/ha/ano de nitrogênio e com baixa retirada desse elemento do solo 

para incremento de sua produção, em média 63 kg de N para 1 t/ha (BOLONHEZI et 

al., 2005). 

 A ausência de fosforo nas plantas do amendoinzeiro causa uma redução de 

40% em sua altura, além da redução de área foliar e diâmetro do caule (RODRIGUES 

FILHO et al,1988). Porém a omissão de nitrogênio ocasiona problemas de clorose e 

redução da expansão celular (LOBO et al., 2012). 

2.4.2 Adubação orgânica 

O uso de fertilizantes sintéticos excessivos afeta negativamente o ambiente do 

solo e a lucratividade, mas os agricultores se veem forçados à utilização desses 

fertilizantes para atender a alta demanda dos consumidores (FARAG; ZAHRAN, 2014). 

O uso excessivo desses fertilizantes em altas dosagens ocasiona a saturação por 

nutrientes, que promove o desequilíbrio dos mesmos, diminuindo a produção atual e 

subsequente naquele solo (RESENDE et al., 2016). 

O amendoim, pode ser considerado cultura pouco responsiva a adubação 

direta, quando comparada com as demais culturas, sendo assim, apresenta a característica 

de se beneficiar da adubação residual de cultivos antecedentes (COPE et al., 1984). 

A utilização de fertilizantes orgânicos torna-se uma alternativa para a preservação do 

meio ambiente, tendo em vista sua principal característica a eficiência de recursos 

naturais e proporcionar a disponibilidade nutricional para a cultura usando de recursos 

que não degradam o meio ambiente (MAROUELLI et al., 2011). 

Leite et al. (2015), em experimento utilizando diferentes adubações orgânicas 
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na cultura do amendoinzeiro, observou que a adubação orgânica gera ganhos para a 

cultura em características de produção, massa de vagens por planta e número de 

sementes por planta. Esse aumento principalmente na utilização de esterco de caprino. 

 Com a demanda de produtos provenientes da cadeia avícola, observou-se 

necessário de aumentar as unidades de produção intensiva e com isso, a quantidade 

de resíduos que essa atividade pode gerar. Destacando-se a cama de frango, que é 

formado por resto de rações, fezes, urina, penas e de substrato que é utilizado para 

cobrir o chão, podendo ser maravalha ou casca de arroz (STRASSBURGER et al., 

2014). 

O esterco de aves criadas em confinamento, junto a cama de aviário formam 

um adubo orgânico, muito utilizado na agricultura para fornecimento de nutrientes para 

o desenvolvimento das plantas (KIEHL, 2002; RODRIGUES et al., 2008; GUARESCHI 

et al., 2013). Sendo rico principalmente em matéria orgânica (65%), e também 

excelente fonte de nitrogênio, potássio e fósforo (DANTAS; NEGRÃO, 2010). Mas 

para sua utilização, é necessário a aplicação de procedimento de estabilização antes 

de serem incorporados aos solos, visando a redução de possíveis problemas ao solo, 

as plantas e aos seres humanos, sendo o processo mais utilizado para esses fins, e 

a compostagem (VALENTE et al., 2009). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi realizado na unidade experimental da Universidade Federal 

do Acre - UFAC, Rio Branco - AC, nas coordenadas de latitude -09° 58' 29'' e longitude 

-67° 48' 36'', a área possui altitude média de 164 m. Os índices de umidade e valores 

de temperatura máxima e mínima referentes ao período de implantação e avaliação 

do experimento foram obtidos utilizando Datalogger Thermometer AKSO (Figura 1).  

 

Figura 1 - Dados das temperaturas (mínima e máxima) e umidade relativa (%) na           

estufa durante a condução do experimento. 

 
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com 

12 tratamentos e quatro repetições, onde cada repetição era composta por dois vasos, 

em esquema fatorial 2 x 2 x 3, sendo dois genótipos de amendoinzeiro (comercial - 

IAC Tatu ST e crioulo - Kene Tama) submetidos ou não a inoculação de 

Bradyrhizobium sp. SEMIA 6144 ( Nodusoja® - Nodunut L, 2x109 de UFC/ mL)  e duas 

fontes de adubação (sintética e orgânica) com tratamento controle (Quadro 1). O 

tratamento controle não possuía nenhum tipo de adubação e inoculação. Cada parcela 

foi composta por quatro vasos com duas plantas, realizando-se o desbaste aos 14 

dias após a semeadura e avaliando-se apenas uma planta por vaso. O experimento 

foi conduzido em casa de vegetação com cobertura de plástico transparente 150 

micrômetros. 
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Trat. IAC tatu ST Trat. Kene Tama 

T1 Testemunha T1 Testemunha 

T2 Adubação orgânica T2 Adubação orgânica 

T3 Adubação sintética T3 Adubação sintética 

T4 FBN T4 FBN 

T5 FBN + Adubação Orgânica T5 FBN + Adubação Orgânica 

T6 FBN + Adubação Sintética T6 FBN + Adubação Sintética 

Quadro 1- Detalhamento dos tratamentos utilizados para cada genótipo. 

Utilizou-se vasos de polietileno com capacidade de oito litros, que foram 

preenchidos com sete kg de substrato. Este foi composto por terra vegetal, classificado 

como argiloso, e areia lavada, na proporção de 2:1 (duas partes de terra + uma parte 

de areia). O solo foi devidamente peneirado para evitar grandes partículas nos vasos 

na proporção citada. Para informações sobre a fertilidade, realizou-se análise química 

do substrato e do adubo orgânico (cama de frango).  

Para a adubação sintética foram aplicados 60 kg/ha de K2O na forma de cloreto 

de potássio (KCl), 100 kg/ha de P2O5 na forma de superfosfato simples, e 10 kg/ha de 

N na forma assimilável de ureia, seguindo recomendação de adubação para o 

amendoinzeiro e com base nos teores de nutrientes verificados no substrato (Tabela 1) 

com a expectativa de produtividade de 3 t.ha-1 (EMBRAPA, 2014).  

Na adubação orgânica foi utilizado cama de frango, com a recomendação estimada 

de 4 t.ha-1, baseada na quantidade de nutrientes presentes no solo e na análise do adubo 

orgânico (Tabela 2).  

 
Tabela 1 - Caracterização química da composição do substrato utilizado nos vasos 

para o experimento. Universidade Federal do Acre, Rio Branco, Acre - 
2019. 

 

pH MO P  K Ca Mg Al H SB CTC V 

Água g.kg-1 mg.dm-3 mmolc.dm-3 % 

5,6 5 6 0,8 30 13 11 11 44 66 66,6 
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Tabela 2 - Caracterização química dos nutrientes do composto orgânico da cama de 
frango, utilizado no experimento. Universidade Federal do Acre, Rio Branco 
Acre - 2019. 

 

Teores Totais (%) e pH 

pH N P205 K20 Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 

7,83 1,07 1,36 1,01 2,88 0,34 0,13 0,002 0,002 0,5 0,01 0,01 

 

 Para os tratamentos com inoculação, foi utilizada a estirpe comercial SEMIA 

6144 (Bradyrhizobium sp.), da empresa Nodunut L, com garantia de 2x109 de UFC/ mL, 

na proporção recomendada do fabricante de 120 ml de calda para 40 kg de sementes, 

equivalente a 3 ml/kg de semente. A dosagem foi calculada com base na massa de 

sementes que foi plantada.  

Os genótipos testados foram: cultivar comercial IAC Tatu ST e a variedade 

crioula Kene Tama proveniente de comunidade indígena localizada no município de 

Feijó, no Acre.  

A semeadura foi realizada em agosto de 2019, utilizando-se quatro sementes 

por vaso. A irrigação foi realizada diariamente durante todo o período do experimento, 

utilizando o sistema de estacas gotejadoras. Foram realizadas capinas manuais para 

evitar o desenvolvimento de plantas invasoras. 

Aos 10 dias após a semeadura (DAS) foi realizado o desbaste das plântulas, 

deixando duas plantas/vaso.  

Aos 20 DAS foi realizada a aplicação de óleo de Neem, na recomendação de 

1% do volume de calda, e uma aplicação de fungicida AMISTAR WG para controle da 

mancha preta (Pseudocercospora personata).  

 Foram realizadas duas avaliações, sendo a primeira aos 35 dias após a 

semeadura, quando se verificou o início da floração, e a segunda na ocasião da 

colheita aos 113 dias para a comercial e 135 para a crioula. Os parâmetros avaliados 

foram: 

a) Altura de plantas (AP): medida em centímetros da distância entre o nível do 

solo e a inserção da última folha do broto apical; 

b) Diâmetro do caule (DC): medida realizada no colo das plantas, dada em mm 

(milímetro); 

c) Número de folhas (NF): quantidade de folhas nas plantas no período da 
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avaliação. 

d) Número de nódulos (NND): contagem do número de nódulos radiculares;  

e) Massa seca dos nódulos (MSND): massa após secagem em estufa, em 

gramas; 

f) Massa seca da parte aérea (MSPA): massa após secagem em estufa, em 

gramas;  

g) Massa seca da raiz (MSR): massa após secagem em estufa, em gramas;  

h) Nitrogênio total da parte aérea (NPA): realizada pelo método de Kjeldahl, no qual 

avaliou-se o teor de nitrogênio orgânico total Instituto Adolfo Lutz (2008). 

i) Massa de 100 grãos: contagem de 100 grãos e pesagem. 

j) Proteína bruta do grão (PBGR): realizada pelo método de Kjeldahl, no qual 

avaliou-se o teor de nitrogênio orgânico total, utilizando-se o fator de conversão 

para a proteína vegetal. 

k) Produtividade: massa de grãos por tratamento, em kg ha-1; 

No florescimento das plantas, aos 35 DAS, foram avaliadas quatro plantas por 

tratamento,  determinou-se:  altura de plantas (AP), diâmetro do caule (DC), número 

de folhas (NF), número de nódulos (NND), massa seca da parte aérea (MSPA), massa 

seca das raízes (MSR) massa seca dos nódulos (MSND) e nitrogênio total da parte 

aérea (NPA). 

Uma segunda análise foi realizada no momento da colheita, quando os grãos 

estavam no ponto de colheita, aos 113 e 135 dias para IAC Tatu e Kene Tama,  

respectivamente, avaliou-se: altura das plantas (AP), número de folhas (NF), número 

de nódulos (NND), massa seca dos nódulos (MSND), massa de 100 grãos (MSGR), 

produtividade e proteína bruta do grão (PBGR). 

Para altura de plantas (AP) foi utilizada uma régua graduada, medindo-se do 

nível do solo até a inserção da última folha da haste principal. Com o paquímetro foi 

realizada a medição do diâmetro do caule (DC) em milímetros (mm). A contagem do 

número de folhas (NF) foi feita manualmente, contando todas as folhas existentes na 

planta. 

As raízes foram separadas da parte aérea retiradas dos vasos e lavadas com 

água, visando deixar o mínimo possível de impurezas. Os nódulos foram separados 

das raízes para a determinação do número de nódulos (ND), e em sequência a 

determinação da massa seca das raízes (MSR) e massa seca dos nódulos (MSND). 

Para a obtenção dos dados de massa seca da parte aérea (MSPA), das raízes 
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(MSR) e dos nódulos (MSD), as partes foram separadas e colocada individualmente 

em sacos de papel kraft, devidamente identificados, e acondicionadas em estufas de 

circulação de ar forçada a 65 °C, permanecendo até apresentar massa constante.  

O teor de nitrogênio total foi determinado por aparelho de Micro-Kjeldahl, 

segundo método Instituto Adolfo Lutz (2008).  A quantidade de 5 g de amostra passou 

por digestão com ácido, seguida de destilação, realizou-se a titulação com solução 

ácida.  A porcentagem de proteína foi obtida através do fator (5,46) de conversão 

proteína vegetal. 

 Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), sendo aplicado 

todos os pressupostos da análise de variância, verificação da presença de outliers, 

verificação da normalidade dos erros e da homogeneidade das variâncias. As médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (TUKEY, 1953). Para 

os tratamentos que apresentaram interação realizou-se o desdobramento dos dados. 

Todas as análises foram realizadas utilizando o software estatístico Sisvar 

(FERREIRA, 2014). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados e discussão foram divididos em duas avaliações, sendo a primeira 

correspondendo à fase de crescimento vegetativo até o início do florescimento aos 35 

DAS, e a segunda avaliação, após o florescimento, sendo realizada na ocasião da 

colheita aos 113 e 135 DAS, para IAC Tatu e Kene Tama, respectivamente. 

5.1 PRIMEIRA AVALIAÇÃO  

Para diâmetro do caule (DC) houve efeito significativo (p<0,05) apenas nas 

cultivares. Já para a massa seca dos nódulos (MSND), da parte aérea (MSPA) e da 

raiz (MSR) observou-se efeitos significativos tanto para cultivares, quanto adubações 

(Tabela 3).  

Tabela 3- 
 

Valores médios para o diâmetro do caule (DC), massa seca dos nódulos 
(MSND), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz 
(MSR), dos genótipos de amendoinzeiro comercial (IAC Tatu ST) e 
crioula (Kene Tama). Rio Branco, Acre - 2019. 

Médias seguidas da mesma letra não difere (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 Para a variável diâmetro do caule, a cultivar comercial (IAC Tatu ST) diferiu 

significativamente da variedade crioula (Kene Tama), com valores de 3,76 mm e 3,24 

mm, respectivamente. Plantas que possuem diâmetro superior do caule, têm maior 

chances de sobrevivência por conta da absorção de energia solar, com maior capacidade 

de desenvolvimento dos sistemas radicular e aéreo (SCALON et al., 2002). Bloisi 

Cultivares 

DC MSND MSPA MSR 

mm 
....................g/planta....................

.. 

Comercial  3,76a 0,024b 2,43b 0,61b 

Crioula  3,24b 0,049a 3,04a 1,02a 

C.V. (%) 1,94 47,82 22,67 70,91 

Adubações 
MSND MSPA MSR 

..........................g/planta........................ 

Sem adubação 0,024b 2,25b      0,75b 

Adubação orgânica 0,048a 2,86a 0,81ab 

Adubação sintética 0,024b 3,09a      0,88a 

C.V. (%) 47,82 22,67 70,91 
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(2011) em estudo, avaliando genótipos de amendoim cultivados no recôncavo baiano, 

observou correlação positiva (0,59) entre o diâmetro da haste principal e o número de 

vagens, demonstrando que essa variável influencia em outros parâmetros do 

desenvolvimento da cultura, inferindo que quanto maior o diâmetro, eleva-se a produção 

no número de vagens. 

 A variedade Kene Tama apresentou desempenho superior nas variáveis 

MSND, MSPA e MSR (0,049; 3,04; 1,02 g/planta) comparada a IAC tatu (0,024; 2,43; 

0,61 g/planta), diferindo estatisticamente entre si (p<0,05). Borges et al., (2007), 

testando fixação biológica em genótipos de amendoinzeiro, obteve valores diferentes 

ao avaliar a cultivar IAC tatu, com valores médios aos 30 dias após o plantio, de 2,75 

g para MSPA, 1,37 g para MSR e 0,049 g para MSND, mostrando que os valores foram 

superiores aos verificados neste experimento.  

A variedade Kene Tama, apresentou resultados superiores aos verificados por 

Borges et al. (2007), para as variáveis MSPA, e similar a MSND, demonstrando seu 

potencial para utilização em trabalhos futuros. O sistema radicular bem desenvolvido 

é necessário para sustentação das plantas no solo, o que facilita no processo de 

absorção de água e nutrientes, fator este que implica diretamente no desenvolvimento 

vegetativo da parte aérea, por conseguinte na produtividade do amendoinzeiro 

(DUARTE et al., 2013). 

 O efeito da adubação orgânica nas cultivares, apresentou resultados 

satisfatórios para MSND, MSPA e MSR com valores 0,048; 2,86; 0,81 g/planta, 

respectivamente. Para adubação sintética as variáveis  MSPA e MSR com valores 

3,09 e 0,88 g/planta, respectivamente, mostraram-se superiores aos verificados por  

Silva et al. (2017) avaliando efeito da coinoculação em sementes de diferentes 

tamanhos de amendoinzeiro, onde encontraram valores médios de 0,021 g/planta 

para MSND e 2,44 g/planta para MSPA.  

Esses valores superiores devem-se à adição de composto orgânico e adubo 

sintético, proporcionado maior disponibilidade de nutrientes. No caso da adubação 

orgânica, eleva-se a aeração do solo promovendo melhor absorção de nutrientes e 

incorporação de substâncias húmicas (ADEJOBI et al., 2014; BARROS et al., 2013; 

CAVALCANTE et al., 2013; SILVA et al., 2015b). 

A variável número de folhas (NF) apresentou diferença significativa entre os 

tratamentos (p<0,05) (Tabela 4), verificou-se interações duplas, aos níveis de 

cultivares e adubações e, interação entre inoculações e adubações. 
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SA= Testemunha; AO = Adubação orgânica com cama de frango; AS= Adubação sintética. Médias 
seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, maiúscula na linha, não diferem (p>0,05) entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
A variedade crioula apresentou desempenho similar ao da comercial quanto ao 

número de folhas, quando submetidas as adubações orgânica e sintética, demonstrando 

que independente da adubação, mantém suas características de desenvolvimento, 

por conta de sua alta rusticidade e diversidade genética. Quando submetida à ausência 

de adubação, a crioula foi superior a comercial, fator que indica sua adaptabilidade as 

condições de fertilidade de solo desbalanceada.  

Associando a inoculação de SEMIA 6144 com adubações, observa-se que o 

tratamento testemunha (sem inoculação e sem adubação) apresentou diferença, com 

menor valor médio, sendo 1,25 vezes inferior aos tratamentos que recebem adubação. 

O tratamento com inoculação e sem adubação (SA) apresentou resultado similar aos 

demais, demonstrando que, utilizando-se apenas bactérias fixadoras é possível obter 

resultados satisfatórios para o número de folhas em condições de solo sem adubação.  

 Esse incremento em número de folhas no tratamento sem adubação pode ser 

explicado, pois com a fixação biológica de nitrogênio a planta passa a reter mais moléculas 

de N em seus tecidos por conta do formação de nódulos radiculares, aumentando 

assim o desenvolvimento vegetativo e maior produção de folhas (MALAVOLTA et al., 

1997; RODRIGUES FILHO et al., 1988).  

Batista (2019), avaliando cultivares de porte ereto e rasteiro, constatou que aos 

Tabela 4-  Valores médios das interações duplas (cultivares x adubações e 
inoculação x adubações), para número de folhas (NF) dos genótipos de 
amendoinzeiro comercial (IAC Tatu ST) e crioula (Kene-Tama). Rio 
Branco, Acre - 2019. 

 

Número de Folhas 

Cultivares  
Adubações 

SA AO AS 

Comercial  17,53bB 22,38aA 22,94aA 

Crioula  19,88aA 21,00aA 21,94aA 

Inoculação 
Adubações 

SA AO AS 

Sem Inoculação 17,19bB 21,05aA 22,00aA 

Com Inoculação 20,21aA 22,31aA 22,88aA 

C.V. (%) 9,95 
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35 dias após o plantio ocorre o ápice de produção de folhas na cultura, trata-se de 

uma variável de fundamental importância, pois plantas com maior número de folhas, 

apresentam maior capacidade de captação de energia solar dado a maior quantidade 

de folhas, aumentando a realização dos processos metabólicos de desenvolvimento 

e crescimento. 

As variáveis altura de plantas (AP), número de nódulos (NND) e nitrogênio da 

parte aérea (NPA) apresentaram diferença significativa (p<0,05) verificando-se interação 

tripla os níveis de cultivares, inoculação e adubações (Tabela 5).  

Tabela 5 -  Valores médios da interação tripla (cultivares x inoculação x adubações), 
para as variáveis altura de plantas (AP), número de nódulos (NND) e 
nitrogênio da parte aérea (NPA) dos genótipos de amendoinzeiro 
cultivares comercial (IAC Tatu ST) e crioula (Kene Tama). Rio Branco, 
Acre - 2019. 

 

Altura de Plantas (cm) 

Cultivares 
S/I  C/I 

SA AO AS   AS AO AS  

Comercial 16,74aBβ 20,83aBβ 25,83aAα  19,89aBβ 24,54aAα 20,36aBβ 

Crioula 9,63bAβ 9,77bAβ 10,61bAβ  6,84bAβ 8,22bAβ 10,16bAβ 

C.V. (%) 7,86 

Número de nódulos 

Cultivares 
S/I  C/I 

SA AO AS   SA AO AS  

Comercial 18,38bAβ 43,63bAα 19,56aAβ  24,44bAβ 46,00bAα 23,38bAβ 

Crioula 52,06aBβ 86,14aAα 28,58aBβ  68,61aAα 76,08aAα 66,00aAα 

C.V. (%) 2,53 

Teor de nitrogênio da parte aérea (%) 

Cultivares 
S/I  C/I 

SA AO AS   SA AO AS  

Comercial 18,86aAβ 18,4aAβ 22,36aAβ  18,79bAβ 18,25bAβ 17,64bAβ 

Crioula 15,00bBβ 16,98bBβ 17,19bBβ  22,54aAβ 147,68aAα 35,64aAα 

C.V. (%) 7,09 

SA= Testemunha; AO= Adubação orgânica com cama de frango; AS= Adubação sintética NPK; S/I= 
Sem inoculação com estirpes de SEMIA 6144; C/I = Com inoculação de estirpes de SEMIA 6144. 
Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, maiúscula na linha e grega entre quadros, não 
diferem (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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 Para o parâmetro altura de plantas, a cultivar IAC tatu apresentou diferença 

significativa (p<0,05) quando comparada a variedade crioula que apresentou menores 

valores médios quando submetida a inoculação e as adubações, essa redução na 

altura pode estar relacionada às suas características genéticas, por não ter sofrido 

processo de melhoramento. A cultivar IAC tatu por ser amplamente melhorada teve a 

variável altura de plantas explorada em seu processo de melhoramento genético, o que 

garantiu maior altura e mudança de arquitetura da planta. Essa variável ajuda a determinar 

a diferenciação de genótipos, intensificando à adaptação das plantas ao ambiente em 

que estão inseridas. 

 A cultivar comercial submetida aos tratamentos S/I+AS e C/I+AO, apresentou 

desempenho similar e maiores valores para altura de plantas nestas combinações. A 

variedade crioula apresentou desempenho similar em todas a interações de inoculação 

e adubações, demonstrando sua ampla variabilidade genética e a heterogeneidade 

entre genes. 

Evidenciando que independente da condição que a planta está exposta, sua 

adaptação é responsiva, mesmo em diferentes condições de fertilidade e solo, a 

variedade consegue adaptar-se, por conta de sua diversidade genética. 

 Quando comparado o efeito conjunto dos tratamentos (Tabela 5), ou seja, a 

interação tripla entre cultivares, inoculação e adubações, verificou-se diferença para 

a IAC tatu, quando submetida a adubação sintética e orgânica, nas condições de S/I 

e C/I, respectivamente, dos demais tratamentos. Visando a obter maior altura de plantas 

para cultivar comercial nas condições do experimento, o ideal é que se utilize adubação 

sintética e inoculação associada a adubação orgânica. 

 Bloisi (2011), avaliando a variabilidade genética de cultivares de amendoim, 

verificou que a altura das plantas variou de 19,89 cm a 29,42 cm de mínima e máxima, 

respectivamente, valores correspondentes a avalição no ciclo final da cultura, porém, 

no presente experimento onde as plantas foram avaliadas aos 35 dias após a semeadura, 

as alturas de plantas variaram de 16,74 cm a 25,3 cm para cultivar comercial e 6,84 

cm a 10,61 cm para  variedade crioula, constatando que as médias para a IAC tatu 

corroboram com os valores encontrados pelo autor.  

A altura de plantas, aumenta a superfície de absorção de energia luminosa, 

possibilitando assim o aumento na capacidade fotossintética da cultura e o máximo 

aproveitamento da radiação solar, transformando-a em substâncias fotossintéticas e 

incrementando a massa seca das plantas (PEIXOTO et al., 2008). 
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A inoculação das sementes com Bradyrhizobium sp., apresentou efeito significativo 

quanto ao número de nódulos. Esses resultados evidenciam que existe associação 

entre os microrganismos e a cultura, para formação de nódulos radiculares. Essa 

associação é variável quanto a cultivar utilizada e tipo de adubação. Assim, a Kene 

Tama obteve resultados superiores a IAC tatu quando submetida as combinações de 

inoculação e adubação.  

Santos et al. (2014) avaliaram a inoculação de estipes distintas de Bradyrhizobium 

e seu efeito no desenvolvimento inicial da IAC tatu, concluindo que a utilização desse 

processo resulta em aumento no número de nódulos por planta, o mesmo foi verificado 

no experimento, onde a inoculação associada ao adubo orgânico promoveu melhor 

desempenho de nodulação para a cultivar comercial.  

O número de nódulos variou de 28,5 a 86,1 para a variedade crioula, as maiores 

médias foram obtidas quando utilizada a adubação orgânica e a inoculação das 

sementes, evidenciando-se que o adubo orgânico promoveu melhor processo associativo 

com o sistema radicular da cultura. Esses maiores valores de nodulação podem ser 

explicados por conta do pH do adubo orgânico, que estava em 7,83. Miguel e Moreira 

(2001) avaliando a influência do pH em meios de cultivo para o desenvolvimento de 

bactérias do gênero rhizobium, concluíram que a mesma possui maior efetividade em 

meios onde a variação do pH está na faixa neutra, variando de 6,0 a 6,9. 

Para testemunha (52,06), AO (86,14) e AO+C/I (76,08) os valores médios do 

número de nódulos para a variedade crioula foram superiores aos demais tratamentos 

e aos verificados por Silva et al. (2017), que avaliaram o feito da coinoculação e 

tamanhos de sementes de amendoinzeiro, verificaram que sementes inoculadas com 

Bradyrhizobium os valores médio para a quantidades de nódulos foi de 58,3 e se 

associado ao Azospirillum  a eficiência foi de 91 nódulos por planta. 

  A Kene Tama tem melhor desempenho no processo simbiótico, sendo uma 

característica de interesse, onde a nodulação das raízes está associada as condições 

do solo e a capacidade genicas de associação da planta com as bactérias fixadoras. 

A associação simbiótica de rizobactérias do gênero Bradyrhizobium com   

plantas leguminosas, traz efeitos benéficos para o meio ambiente e plantas, através 

do processo de fixação de N2 atmosférico, realizando a solubilização de nitratos e 

fosfatos nos solos e a produção de alguns hormônios vegetais (INAGAKI et al., 2014). 

 O nitrogênio orgânico compreende 60% do tecido vegetal, matéria prima para 

a proteína. Neste experimento houve diferença quanto ao seu teor na parte aérea 
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(Tabela 5), verificando maiores valores na variedade crioula nos tratamentos inoculados 

e com adubações orgânica e sintética, diferindo-o dos demais tratamentos que 

apresentaram desempenho similar. Os valores superiores de nitrogênio total, C/I em 

conjunto as AO e AS para a variedade crioula, deve-se a variável número de nódulos, 

realizando-se maior fixação de nitrogênio no tecido vegetal, essa alta está atrelada ao 

teor de nitrogênio dos adubos, Gan et al. (2004) afirmam que aplicação de doses de 

N no plantio estimulam a nodulação e a FBN.   

O processo de fixação biológica em leguminosas ocorre por rhizobium de forma 

pleiomórfica, fixando o N2 e convertendo-o para amônia, sendo está exportada para 

célula vegetal e posteriormente convertida em glutamina, glutamato e asparagina. 

Essas substâncias são translocadas para parte área vegetal o que promove o 

crescimento dos meristemas, evidenciando que os genes ‘nod’ da variedade crioula 

estão mais ativos para o processo de nodulação (HOFFMANN, 2007).   

Marcondes et al. (2010) avaliaram a efetividade de fixação de bactérias nativas 

isoladas de amendoinzeiro, os valores verificados pelos autores corroboram com os 

deste trabalho para a cultivar comercial, porém, a crioula apresentou resultados superiores. 

Para aumentar a efetividade de FBN e inoculação, é necessário que as estirpes 

tenham alta capacidade de competir com microrganismos nativos e que os genes ‘nod’ 

da cultura tenham afinidades com as estirpes inoculadas. 

A utilização da adubação orgânica em associação ao Bradyrhizobium sp. pode 

ser uma alternativa para o cultivo do amendoinzeiro no Acre, promovendo ganhos com 

massa seca, e aumentando a capacidade de nodulação e FBN. Outra alternativa para 

o estado é a utilização da cultivar crioula, garantindo redução nos custos com 

aquisição de sementes. 
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5.2 SEGUNDA AVALIAÇÃO  

 Houve diferença significativa (p<0,05) para as variáveis número de folhas (NF), 

massa de 100 grãos e produtividade, essa diferença foi verificada apenas a nível de 

cultivares (Tabela 6). 

Tabela 6 - 
 

Valores médios para número de folhas (NF), massa de 100 grãos 
(MSGR) e produtividade, dos genótipos de amendoinzeiro comercial (IAC 
Tatu ST) e crioula (Kene Tama). Rio Branco, Acre - 2019. 

Médias seguidas da mesma letra não difere (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Para as variáveis número de folhas, massa de 100 grãos e produtividade a 

variedade Kene Tama apresentou resultados superiores quando comparada a cultivar 

comercial. Em relação ao número de folhas é possível observar que, se mantem a 

tendência de a variedade crioula aparentar maior número de folhas (42,25) antes e 

depois do florescimento, sendo está uma variável de fundamental importância, pois 

reflete na capacidade da cultura em absorver energia solar, gerando maior massa 

seca, assim, o elevado número de folhas promove a maior produção de foto assimilados, 

o que pode garantir um incremento maior na produção de grãos. Evidenciando-se que 

a variedade crioula possui potencial para estudos futuros e trabalhos de melhoramento.   

Santos et al. (2017) avaliaram o efeito de bactérias fixadoras de nitrogênio no 

cultivo de amendoim, onde encontraram em seu tratamento controle 27 folhas por plantas, 

valor este inferior aos verificados neste experimento.  

Dias et al. (2019) verificando a eficiência do uso da água pela cultura do 

amendoim e formas de adubação, encontraram valores para número de folhas de 332 

e 387, para cultivar IAC tatu em adubação química e orgânica respectivamente, 

valores estes que diferem dos encontrados no experimento. O número de folhas e 

área foliar reflete diretamente na produtividade de uma cultura, pois, quanto maior a 

interceptação de radiação solar eleva-se a taxa fotossintética, e com isso, uma maior 

concentração de fotoassimilados na planta (GRACIANO et al., 2011). 

Para a variável massa de 100 grãos verificou-se diferença (p<0,05) entre a 

Cultivares 
NF Massa de 100 grãos  Produtividade  

 g/planta  Kg.ha-1 

Comercial  35,21b 34,25b 670,27b 

Crioula  42,25a 47,19a 1.127,50a 

C.V. (%) 3,39 13,00 1,29 
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cultivar comercial e a variedade crioula, apresentando maior média. Essa variável está 

diretamente relacionada a produtividade da cultura, pois garante a identificar o 

potencial produtivo do genótipo e sendo uma variável fundamental para determinação 

final da produtividade.  

Arruda et al. (2015) avaliaram o crescimento e produtividade de cultivares de 

amendoim submetidas a déficit hídrico, dentre elas constava a IAC tatu, onde os 

autores verificaram massa seca de 100 grãos de 43,7 gramas, no tratamento controle, 

ou seja, sem o estresse hídrico. Com base nesses valores podemos observar que os 

dados foram divergentes quando comparada a mesma cultivar na condição do 

experimento, é que os valores encontrados por Arruda et al. (2015) aproximam-se mais 

da variedade crioula (Kene Tama), mostrando a potencialidade produtiva da mesma, 

podendo ser utilizada para ensaios futuros na seleção de plantas, para maior produtividade.  

Betiol et al. (2018) utilizando inoculantes e adubos nitrogenados na cultura do 

amendoim, encontrou valores superiores aos verificados neste experimento para massa 

de 100 grãos, com média de 65 g/100 sementes, refletindo diretamente na produtividade 

da cultura nos diferentes tratamentos. Farinelli e Loboda (2005), estudaram o efeito da 

aplicação de gesso agrícola na cultura do amendoim, encontraram valores de 42,7 

g/100 grãos em sua testemunha e 48,9 g/100 grãos em seu tratamento com melhor 

desempenho. Com base nisso observamos que os valores estão próximos aos 

encontrados neste experimento para a variedade crioula, assim, observamos o potencial 

da variedade para o desenvolvimento de novos estudos. Os elevados valores de massa 

de grãos pode ser um parâmetro para a qualidade fisiológica das sementes, influenciando 

positivamente em seu vigor germinativo, por conta de seus tecidos de reserva. 

A variedade Kene Tama apresentou desempenho produtivo superior quando 

comparada a cultivar comercial IAC tatu, com rendimento médio de 1.127,50 e 670,00 

kg.ha-1, os valores superiores de produtividade para a variedade crioula devesse ao 

seu maior tamanho de vagens e grãos e a maior média na  massa de 100 grãos, o 

que reflete diretamente na produtividade. A média de massa de grão para a cultivar 

comercial é de aproximadamente 0,34 g, já para a crioula esse valor é de 0,47 g por 

grão, gerando assim uma diferença na produtividade final da cultura. O tamanho das 

vagens, refletem no tamanho e massa dos grãos. 

Magnete et al. (2017) avaliaram doses de fósforo e potássio em plantas de 

amendoim na presença e ausência de adubação foliar, e verificaram produtividade 

média para a cultivar IAC tatu de 1.645 e 1.640 kg.ha-1 em seu tratamento testemunha. 

Em um segundo experimento a produtividade variou de 869 a 1.088 kg.ha-1, sendo 
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estes  superiores aos encontrados neste experimento para a mesma cultivar. Na 

segunda avaliação de Magnete et al. (2017), estes valores são inferiores aos da 

variedade Kene Tama. Os autores avaliaram a massa de 100 grão em duas avaliações 

onde variaram de 39 a 44,4 g/100 grãos na primeira avaliação e 30,8 a 31,9 g/100 grãos 

em sua segunda avaliação, estas médias estão próximas as observadas neste 

experimento.   

Os valores de produtividade média são inferiores aos da média nacional de 

3.493 kg.ha-1 (CONAB, 2018), essa baixa produtividade pode estar relacionada as 

condições do ambiente de cultivo, onde registrou-se elevadas temperaturas durante a 

condução do experimento. Porém, é possível verificar na literatura experimentos com 

valores próximos aos observados neste experimento, Arruda et al. (2015) verificou 

rendimento de grãos para a cultivar IAC tatu de 1.945 e 622 kg.ha-1, quando verificou 

o efeito do déficit hídrico.  

Sousa et al. (2013), avaliaram o efeito das adubações na cultura do amendoim 

e verificaram produtividade máxima estimada para a cultura de 1.092,22 kg.ha-1, deste 

modo evidenciando que os resultados encontrados neste experimento corroboram 

com demais autores. Lazarini e Crusciol (2000) verificaram resultado de produtividade 

variando de 1.600 a 2.200 kg ha-1 em condições de cultivo de sequeiro, resultados 

próximos aos verificados neste experimento. 

Houve diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos, nas variáveis 

número de nódulos, massa seca dos nódulos e proteína bruta do grão, verificou-se 

interação dupla, aos níveis de cultivares e inoculação (Tabela 7). 
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S/I= Sem inoculação com estirpes de SEMIA 6144; C/I = Com inoculação de estirpes de SEMIA 6144. 
Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, maiúscula na linha não diferem (p>0,05) entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 Para a variável número de nódulos, a variedade crioula (Kene Tama) aparentou 

resultados superiores quando comparada a variedade comercial.  Seu desempenho 

foi superior no tratamento com ausência de inoculação, com média de 133,67 nódulos 

por planta, sendo este valor superior ao tratamento que recebeu o processo de 

inoculação, essa formação de nódulos nas raízes de sementes não inoculadas deve-

se aos rizóbios presentes no solo, sendo estes responsáveis pela nodulação. Em trabalhos 

como de Borges et al. (2007), Castro et al. (1999), Santos (2001), Sharma et al. (2011), 

os autores evidenciaram espécies de estipes nativas de rizobios, que nodularam 

amendoinzeiro independente do processo de inoculação.   

Tabela 7-  Valores médios das interações duplas (cultivares x inoculação), para 
número de nódulos (NND), massa seca dos nódulos (MSND) e proteína 
bruta dos grãos (PBGR), dos genótipos de amendoinzeiro comercial 
(IAC Tatu ST) e crioula (Kene Tama) avaliadas em Rio Branco, Acre - 
2019. 

 

Número de nódulos  

Cultivares  
Inoculações  

S/I C/I 

Comercial  80,67bA 87,92aA 

Crioula  133,67aA 86,25aB 

C.V. (%) 9,21 

Massa seca dos nódulos (g)  

Cultivares  
Inoculações  

S/I C/I 

Comercial  0,082bA 0,096aA 

Crioula  0,13aA 0,096aB 

C.V. (%) 17,05 

Proteína bruta do grão (%) 

Cultivares  
Inoculações  

S/I C/I 

Comercial  28,56bA 28,04bA 

Crioula  31,11aB 32,13aA 

C.V. (%) 0,96 
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Borges (2007), verificou que os acessos de amendoinzeiro respondem de 

formas diferentes no processo de nodulação de suas raízes, o que justifica, a elevada 

contagem de nódulos para a variedade crioula, mostrando que a mesma possui maior 

associação com estipes nativas do solo. A baixa contagem de nódulos para os acessos 

que receberam a inoculação está relacionado a competição intraespecífica das colônias 

de bactérias, Fernandes Junior e Reis (2008) constaram que a presença de estipes 

nativas e de baixa eficiência nodular constituem uma limitação para o estabelecimento 

de colônias que são inoculadas nas sementes, reduzindo assim, a eficiência de nodulação. 

A contagem de nódulos reflete diretamente em sua massa seca, onde 

observamos (Tabela 7), que a variedade Kene Tama, no tratamento sem inoculação 

diferiu dos demais, com maior média para massa seca dos nódulos, com 0,13 g/planta. 

Betiol et al. (2018) encontrou valores de massa seca para os nódulos que variaram de 

0,05 a 0,19 g/planta quando avaliaram a inoculação associado a adubação 

nitrogenada, valores estes próximos aos encontrados no experimento.   

Borges et al. 2007 avaliando diferentes acessos de amendoinzeiro, em seu 

tratamento com melhor desempenho nodular verificou valores de massa seca dos 

nódulos na ordem de 0,07 g/planta, valor este inferior aos verificados neste 

experimento. Santos et al. (2017) avaliaram a co-inoculação de estirpes em seu 

tratamento com sementes inoculadas com B. japonicum + A. brasilense, que foi com 

melhor desempenho, a massas seca para os nódulos foi de 0,19 g/planta, valor este que 

ficou próximo as verificados neste experimento. Com base nesses dados é possível 

evidenciar que o amendoinzieiro é uma espécie com fácil associação com estipes 

nativas, onde beneficia-se em condições de baixa disponibilidade de N, além dessa 

associação está relacionada ao genótipo do amendoinzeiro (BORGES et al., 2007). O 

amendoim é de fácil associação, é que a competição intraespecífica entre colônias 

inoculadas e nativas define o sucesso da colonização das raízes da cultura (CASTRO 

et al., 1999).  

A cultivar crioula apresentou resultado superior no teor de proteína dos grãos, 

quando comparada a comercial, nos dois tratamentos, com e sem inoculação. Porém, 

houve diferença entre os tratamentos para a variedade crioula Kene Tama, onde seu 

desempenho proteico foi maior quando se utilizou a inoculação dos grãos (32,13%). 

Mesmo com uma quantidade maior de nódulos no tratamento S/I, seus valores de 

proteína são inferiores (31,11%), isso deve-se a baixa efetividade de fixação de 

nitrogênio de estipes nativas de solo.  

Segundo Beltrão (2011) o amendoinzeiro possui em média, 25% de proteína 
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em seus grãos, valor este inferior aos verificados neste experimento. Lamas (2000) 

conclui que com a nodulação eficiente é possível aumentar o rendimento produtivo da 

planta e incrementar o teor proteico dos grãos. 

Lozano (2016) avaliando a composição centesimal, de diferentes grupos de 

amedoinzeiro verificou valores para proteína bruta do grão que variaram de 23,14% a 

25,84%, a cultivar IAC tatu, apresentou resultado 25,12%, valor este inferior ao 

verificado neste experimento para mesma cultivar, onde foram de 28,04% e 28,56%.  

Silveira et al. (2011) avaliaram a densidade de plantio e época de semeadura onde 

verificaram valores médios de proteína dos grãos de 33,26% para Havana e para 

Vagem Lisa 27,72%, esses valores estão próximos aos verificados no experimento. 

Almeida et al. (1997) verificou em cultivares de amendoizeiro de tegumento bege e 

vermelho valores de 34 e 36% de proteína, respectivamente. Com base nos autores 

é possível observar que a variedade crioula se aproxima mais aos resultados do que 

a cultivar comercial, isso ocorre por conta da característica genética do acesso, o que 

se intensifica com a maior afinidade da variedade à associação com colônias fixadoras 

garantido, assim, um maior incremento de N na estrutura celular da planta.  

Os valores de proteínas dos grãos podem sofre alterações dependendo das 

práticas agronômicas, adubações e diferença de acessos vegetais, o que justifica essa 

diferença de valores entre a variedade crioula e cultivar comercial (ATASIE et al., 2009)  

 Para variável altura de plantas houve diferença significativa (p<0,05) entre os 

tratamentos, verificou-se interação dupla, aos níveis de cultivares e adubações (Tabela 8). 

 

SA= Testemunha; AO= Adubação orgânica com cama de frango; AS= Adubação sintética NPK; Médias 
seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, maiúscula na linha, não diferem (p>0,05) entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Tabela 8 -  Valores médio da interação dupla (cultivares x adubações) altura de 
plantas (AP), dos genótipos de amendoinzeiro, cultivares comercial (IAC 
Tatu ST) e crioula (Kene Tama) avaliadas em Rio Branco, Acre - 2019. 

 

Altura de Plantas  

Cultivares  
Adubações 

SA AO AS 

Comercial  39,63aA 42,63aA 35,50aB 

Crioula  24,50bB 28,38bB 32,63aA 

C.V. (%) 11,37 
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 A cultivar comercial apresentou desempenho superior a crioula, nos tratamentos 

sem adubação e adubação sintética, e desempenho similar na adubação orgânica, as 

médias de altura variaram de 35,50 a 42,63 cm para comercial e 24,50 a 35,63 cm 

para a crioula. Ramos et al. (2008) observaram que a cultivar IAC tatu apresenta 

melhor desempenho em altura de plantas, isso ocorre por conta de seu habito de 

crescimento ereto, com média de altura de 21,9 cm, e justificam que plantas mais altas 

possuem uma maior dificuldade na emissão de ginóforos, dificultando sua penetração 

ao solo, reduzindo assim a produtividade de uma cultura. Silva et al. (2015a) avaliando 

o efeito da salinidade da água de irrigação em cultivares de amendoinzeiro verificou 

valores para altura de plantas que variaram de 32,53 a 44,63 cm, valores estes 

próximos aos verificados neste experimento.  

Leite et al. (2015) avaliando o desempenho do amendoinzeiro sob fontes de 

adubações, verificou altura de plantas inferiores aos encontrados neste experimento. 

Figueredo et al. (2018) avaliando doses de biofertilizante, verificou que quanto 

maior a dose, será o incremento em altura de plantas, que em sua dose máxima 

avaliada foi de 38 cm, valores semelhantes ao verificados neste estudo. Os 

incrementos em altura de plantas são associados a disponibilidade nutricional do solo, 

garantindo que as exigências sejam supridas. 
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6 CONCLUSÕES 

 A variedade Kene Tama apresenta maior massa seca dos nódulos, da parte 

aérea e das raízes. 

  Quando submetidas as adubações orgânica e sintética os genótipos IAC Tatu 

e Kene Tama apresentam desempenho similar ao número de folhas.  

A inoculação com Bradyrhizobium sp. promove maiores valores para nodulação 

e teores de nitrogênio total na variedade Kene Tama. 

A cultivar IAC Tatu ST apresenta desempenho superior a variedade Kene 

Tama para variável altura de plantas. 

 A variedade Kene Tama apresenta maior massa de grãos e produtividade 

quando comparada a IAC Tatu ST.  

 A proteína bruta do grão é superior na variedade Kene tama, para o 

tratamento que recebe inoculação. 
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