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RESUMO 

Existe, nas nossas condições, uma população autóctone de Rhizobium 
capaz de nodular o amendoim (Arachis hypogaea L.), mas pouco se sabe da contri­
buição do nitrogénio fixado para esta planta. Foram conduzidos dois ensaios no cam­
po, em solo de baixa fertilidade, um no período "da seca" eoutro no "das águas", 
comparando o crescimento e a produção de plantas de amendoim inoculado com 
Rhizobium selecionado, com o de plantas noduladas pela população autóctone, adu­
badas ou não com nitrogénio. A nodulação das plantas inoculadas foi semelhante â 
observada nos tratamentos não inoculados, com ou sem nitrogénio. Na fase final do 
ciclo das plantas, houve maior acúmulo e maior taxa de absorção diária de nitrogénio 
nos tratamentos inoculados ou com adubação nitrogenada, do que no controle sem 
inoculação e sem nitrogénio. No ensaio da seca, não houve aumento de produção 
devido à adubação nitrogenada, ou à inoculação. No ensaio das águas, houve resposta 
à aplicação de nitrogénio no plantio. Os resultados de produção não foram coerentes 
com os da marcha de absorção de N. A produção de ensaio das águas foi equivalente 
a 3.400 kg/ha para o tratamento sem nitrogénio e sem inoculação. 

Termos de indexação: inoculação; Rhizobium; amendoim; Arachis hypogaea L.; ni­
trogénio (em amendoim). 



1. INTRODUÇÃO 

Os trabalhos esporádicos realizados sobre a associação Rhizobium-
-amendoim em solos do Estado de São Paulo são insuficientes para determi­
nar a contribuição do nitrogénio atmosférico fixado pela nodulação natural. 

Por outro lado, os resultados de ensaios de adubação nitrogenada 
na cultura do amendoim são contraditórios com respeito à resposta da planta 
a esse nutriente (SICHMANN et alii, 1979). 

Especula-se que a falta de resposta consistente à adubação nitroge­
nada no amendoim, seja devida a uma eficiente nodulação natural (CHESNEY, 
1975; LOPES et alii, 1972; SICHMANN et alii, 1970; SICHMANN et alii, 
1979; STURKIE & BUCHANAN, 1973). 

O objetivo deste trabalho foi comparar o desenvolvimento e a pro­
dução de plantas inoculadas com rizóbios eficientes, com o de plantas não-
-inoculadas, adubadas ou não com nitrogénio aplicado em três fases do ciclo 
das plantas. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Num latossolo roxo do Centro Experimental de Campinas, que se 
encontrava em pousio havia dez anos, com vegetação predominante das gra­
míneas capim-napier (Pennisetum purpureum) e colonião {Panicum maxi-
mwri), aparecendo também beldroega (Pilea serpyllifolià), guanxuma, picão 
(Bidens pilosa) e algumas leguminosas dos géneros Zornia e Indigofera, fo­
ram instalados dois experimentos com amendoim, cv. Tatu. O primeiro foi 
conduzido no período seco de 1979 e, o outro, com os mesmos tratamentos, 
nas mesmas parcelas, no período chuvoso subsequente. 

A vegetação foi roçada e retirada do local. Amostras de solo coleta-
das nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm revelaram os seguintes resultados 
de análises químicas (6): 



Dois meses antes do plantio, fez-se calagem e uma adubação de re­
cuperação e de correção em toda a área experimental. A calagem foi efetua-
da com calcário dolomítico, 4t/ha, conforme as recomendações vigentes 
(SICHMANN et alii, 1979), metade da dose antes e metade após a aração. 
A adubação de recuperação foi feita com superfosfato simples, 80kg de 
P205/hectare e cloreto de potássio, 20kg de K20/hectare, com a segunda 
aplicação de calcário. Na gradeação, foi aplicado sulfato de zinco comercial 
— 20kg/ha — visto que arroz cultivado em área próxima mostrou deficiência 
de zinco(9). A adubação de manutenção foi efetuada no plantio, empregan-
do-se as mesmas quantidades e formas de adubos fosfatado e potássico, nos 
sulcos, ao lado e abaixo das sementes, nos dois ensaios. 

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com seis repeti­
ções dos seguintes tratamentos: 

A — sem inoculação, sem nitrogénio; 
B — sem inoculação, com nitrogénio no sulco de plantio; 
C — sem inoculação, com nitrogénio em cobertura aos 25 dias; 
D — sem inoculação, com nitrogénio em cobertura aos 45 dias; 
E — Inoculado com a estirpe SMS-400 (= 400/Mar. Zimbabwe); 
F — Inoculado com a estirpe SMS-319 (local); 
G — Inoculado com a estirpe SMS-2 (local). 

Nos tratamentos com nitrogénio, este nutriente foi aplicado na for­
ma de ureia, 30kg de N/hectare, nos dois ensaios. No segundo, as aplicações 
de N, nos tratamentos C e D em cobertura, foram feitas aos 23 e aos 37 dias 
respectivamente. 

No plantio do primeiro ensaio, as sementes não foram desinfecta­
das e, apesar da cuidadosa seleção das sementes, observou-se o tombamento 
de muitas plantas. De algumas plantas afetadas isolou-se o fungo Aspergillus 
niger, recentemente constatado como agente causal de tombamento nesta 
leguminosa (MORAES, 1979). No segundo ensaio as sementes foram desin­
fectadas com Thiram. 

A inoculação em ambos os ensaios foi efetuada com inoculante pre­
parado com turfa esterilizada com radiação gama, utilizando 4kg/quilograma 
de sementes no primeiro ensaio e o dobro dessa dosagem no segundo, devido 
ao tratamento das sementes com fungicida. As estirpes de Rhizobium usadas 
nos inoculantes tiveram sua pureza comprovada; uma contagem feita pelo 
método da diluição e inoculação em placas, antes da instalação do experi­
mento, revelou que tais inoculantes continham quantidade superior a 1,5 x 
109 bactérias/grama de turfa úmida. 

( ) SOUZA, Derly Machado de — Seção de Arroz e Cereais de Inverno, Instituto Agronómico. 
Informação pessoal. 



Cada parcela era composta por oito linhas de 5,0m de comprimen­
to, espaçadas de 0,5m. Foram colocadas vinte sementes por metro de sulco, 
e feito o desbaste posterior para dez plantas. 

Uma geada causou queima da parte apical das plantas do primeiro 
ensaio a 1? de junho de 1979. Nessa época, as plantas estavam com vagens 
em formação. Doze dias depois, os ramos queimados foram podados, para 
exposição das folhas inferiores e melhor aproveitamento da luz solar. A par­
tir de então, o experimento passou a ser irrigado. 

Foram feitas quatro amostragens da parte aérea, para análise de ni­
trogénio total, e duas amostragens de raízes, para avaliação da nodulação. 
Em cada amostragem, foram coletadas cinco plantas. Os nódulos e a parte 
aérea foram lavados e secos a 60° C. As análises de nitrogénio foram feitas 
pelo método indicado por B AT AG LIA et alii (1978). 

O stand do primeiro ensaio foi prejudicado devido ao tombamento 
de plantas, e a produção pode ter sido afetada pela geada. Para a avaliação 
da produção, devido às falhas do stand, fez-se uma escolha criteriosa de quin­
ze plantas contíguas, com bordaduras, levando em consideração a represen­
tatividade das plantas no canteiro. No segundo ano, o stand foi considerado 
satisfatório, e a produção de vagens avaliada em 12m de Unha de plantas. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Nodulação 

Nos dois ensaios, as plantas não inoculadas estavam bem noduladas. 
No quadro 1, encontram-se os dados da nodulação do ensaio da seca. A dimi­
nuição no valor absoluto do peso ou número de nódulos observada no trata­
mento com adubação nitrogenada não foi significativa, embora na amostra­
gem aos 45 dias, o número de nódulos fosse 33,6% menor que o da testemu­
nha. Na segunda amostragem, as diferenças também não foram significativas. 

Os dados de nodulação do ensaio das águas estão no quadro 2. Nes­
te ensaio, as plantas dos tratamentos inoculados também apresentavam nodu­
lação semelhante à dos não inoculados. Como no ano anterior, a aplicação de 
nitrogénio não diminuiu o peso ou o número de nódulos nem influenciou o 
peso unitário dos nódulos. Entretanto, houve uma tendência em aumentar 
em 12% o número de nódulos no tratamento com nitrogénio no plantio, na 
primeira amostragem, e em 28% na segunda. 

Efeito depressivo do nitrogénio combinado na nodulação tem sido 
observado comumente. ACUNA & SANCHES (1969) e CHESNEY (1975) 
verificaram que a aplicação de nitrogénio provocou diminuição da nodulação 



do amendoim. É importante lembrar que neste ensaio o nitrogénio foi apli­
cado na forma de ureia, que tem menor efeito inibidor que NO3 ou NH4, 
conforme observado por RUSCHEL et alii (1975). 

Nos quadros 1 e 2, nota-se que aparentemente o nitrogénio não in­
fluenciou o peso unitário dos nódulos, como foi também observado por 
AYALA & VELÁSQUEZ (1978). A média do peso unitário de nódulo do 
primeiro ensaio (0,22mg) foi cerca de 33% menor do que a do segundo en­
saio (0,33mg). É possível que no período das águas os nódulos tenham sido 
maiores devido às melhores condições de luminosidade, umidade e tempera­
tura. 

Nodulaçao natural abundante foi observada em amendoim anterior­
mente associada com ausência de resposta à inoculação (LOPES et alii, 
1972), e em diversas linhagens em teste de campo (LOPES et alii, 1976). 



3.2. Acúmulo de nitrogénio 

Nas figuras 1 e 2 estão as curvas de acúmulo de nitrogénio e os his­
togramas das taxas médias de assimilação diária de nitrogénio respectivamen­
te do primeiro e segundo ensaios. 

Pode-se verificar que até 57-59 dias, as plantas dos tratamentos com 
adição de nitrogénio {Figuras IA e 2A) e com inoculação (Figuras 1B e 2B) 
apresentaram curvas de absorção de nitrogénio semelhantes às das plantas 
dos tratamentos não inoculados. Nos dois ensaios, para o último período de 
amostragem, menor acúmulo de nitrogénio foi detectado no tratamento não 
inoculado nos dois ensaios. Na época da seca, o adubo nitrogenado aplicado 
no plantio não promoveu aumentos em relação ao controle, na quantidade 
de nitrogénio absorvida até 84 dias (Figura IA). O aplicado aos 45 dias foi 
mais bem aproveitado que o aplicado aos 25 dias. Para a época das águas, o 





adubo aplicado foi igualmente aproveitado, independente da época (Figura 
2A). Convém lembrar que o processo de translocação de nitrogénio para as 
vagens já se iniciara nessa ocasião, e que a taxa de translocaçao poderia ser 
diferente para a época da seca e das águas para os diferentes tratamentos de 
adubação nitrogenada. COELHO & TELLA (1967a, 1967b) verificaram, em 
ensaio em vaso, que o amendoim assimila maior quantidade de nitrogénio 
combinado na fase de formação de vagem. Maiores valores de acúmulo de ni­
trogénio foram também encontrados no período final, em ambos os ensaios, 
particularmente nos tratamentos de inoculação com as estirpes SMS-319 e 
SMS-400 (Figuras 1B e 2B). WYNNE et alii (1978) e RATNER et alii (1979) 
verificaram que a atividade da nitrogenase no amendoim é máxima no final 
do ciclo da cultura. 

Nos ensaios da seca e das águas, para os três primeiros períodos 
amostrados, não se observaram diferenças significativas (Figuras 1C, 1D, 2C e 
2D) na taxa de absorção de nitrogénio (média do nitrogénio absorvido por 
dia, por planta). Para a amostragem do período entre 45 e 59 dias, houve 
uma tendência de menores valores de absorção diária de nitrogénio nos tra­
tamentos inoculados para as três estirpes. Na última amostragem, entretanto, 
os valores absolutos da taxa de absorção de nitrogénio dos tratamentos com 
inoculação, ou com adubo nitrogenado, são bem maiores que as do controle. 

Dadas as diferenças nas taxas de assimilação de nitrogénio entre os 
tratamentos inoculados e não-inoculados, constatadas no último período de 
amostragem, é válido supor que a maior parte dos nódulos formados nos tra­
tamentos inoculados fossem induzidos pelas estirpes dos inoculantes. O tra­
tamento de inoculação com a estirpe SMS-2 apresentou taxa de assimilação 
de nitrogénio estatisticamente semelhante ao tratamento sem inoculação, nos 
dois ensaios. E interessante observar que análises de ureídeos realizadas nas 
folhas amostradas aos 84 dias, no segundo ensaio, revelaram maiores teores 
nas amostras dos tratamentos sem adubação nitrogenada, indicando que o 
processo biológico de fixação parece ter sido diminuído devido à adição de 
nitrogénio (TEIXEIRA et alii, 1981). 

3.3. Produção 

No quadro 3 estão as produções de vagens dos dois ensaios: no pri­
meiro, os dados referem-se à produção por 15 plantas e, no segundo, por 
12m de linha. 

No primeiro ensaio, as diferenças entre as médias de produção dos 
diversos tratamentos não foram significativas, apesar de que os tratamentos 
com a estirpe SMS-2 e com N aos 45 dias produziram 15 e 20%, respectiva­
mente, mais que o valor do controle. Considerando as diferenças nos acúmu­
los de nitrogénio já comentadas, as ausências de resposta à adubação nitrogena-





da e à inoculação, na produção, podem ser atribuídas ao efeito prejudicial da 
geada, mais acentuado nos tratamentos com plantas mais desenvolvidas, ou 
por outro fator limitante não controlado. 

A produção média do experimento das águas (segundo ensaio) foi 
85% maior que a produção média atual do Estado de São Paulo (2.000kg/ha), 
e ainda assim menor que produções relatadas por outros autores (RATNER 
et alii, 1979; SICHMANN et alii, 1979). Neste ensaio, houve resposta à apli­
cação de nitrogénio no plantio, contribuindo para um aumento de 20% na 
produção. 

O nitrogénio fixado biologicamente, mais o absorvido do solo, foi 
suficiente, portanto, para uma produção de 4.000kg/ha de vagens. Não é 
possível diferenciar, por estes resultados, a contribuição do nitrogénio do 



solo e da fixação, nem se as estirpes que possibilitaram os altos níveis de pro­
dução, sem adubação nitrogenada, poderiam suprir nitrogénio necessário pa­
ra níveis de produção ainda mais elevados, como observados em Israel 
(RATNER et alii, 1979). 

E possível que o molibdênio tenha limitado a fixação do nitrogénio, 
pois, na mesma área, foram obtidas produções equivalentes a 4.700kg de va­
gens de amendoim por hectare, em parcelas inoculadas, sem nitrogénio, com 
resposta à aplicação de molibdênio (10). 

SUMMARY 

COMPARISON AMONG RHIZOBIUM STRAINS INOCULATIONS AND 
NITROGEN APPLICATIONS ON PEANUT, IN FIELD CONDITIONS 

Two field experiments were carried out with peanut in the same área on a 
limed and fertilized "cerrado soil" (originally acidic and low fertility). The first 
experiment was carried out in the autumn/wintej (dry season), and the second one in 
the subsequent spring/summer (wet season), in Campinas, State of São Paulo, Brazil. 
Plant development and production of inoculated (three Rhizobium strains) and 
nitrogen fertilized treatments (at planting 25 and 45 days after planting) were compared 
with non-inoculated and non-N-fertilized control. Nodulation of inoculated plants 
was similar to those of non-inoculated, with or without nitrogen. Greater accumu-
lations, and rates for average daily uptake of nitrogen were observed for inoculated as 
well as for nitrogen fertilized plants, as compared to the control. In the autumn/ 
winter experiment there was no increase in pod production neither due to nitrogen 
or to inoculation. In the spring/summer experiment however, the pod production was 
higher with nitrogen (30kg/N/ha) at planting, although higher nitrogen accumulations 
in plant shoots (sampled 84 days after planting) were observed treatments with two 
of the three inoculated strains. 

Index terms: inoculation; Rhizobium; peanut; Arachis hypogaea L. nitrogen. 
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