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RESUMO 

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores de carne bovina do mundo, 

dependente das áreas de pastagem, que são a principal fonte de alimentos dos animais, mas que 

muitas vezes estão em processo de degradação devido à falta de reposição dos nutrientes e 

manejo inadequado do pasto. Estudos envolvendo o uso de leguminosas forrageiras, em cultivo 

solteiro ou em consorciação com gramíneas apresentaram bons resultados, aumentando a 

longevidade produtiva das pastagens, minimizando o uso de fertilizantes químicos e 

incrementando o valor nutritivo da dieta dos ruminantes. Uma das leguminosas forrageiras mais 

interessantes para esse fim é o amendoim forrageiro (Arachis pintoi), pois possui alta 

capacidade de cobrir o solo, valor nutricional elevado e persiste ao pastejo, além de apresentar 

boa fixação de nitrogênio. Através da fixação biológica de nitrogênio (FBN), as leguminosas 

convertem o N2 atmosférico em N assimilável pelas plantas. Atualmente, existem apenas duas 

estirpes aprovadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) para essa 

espécie vegetal, SEMIA 6439 (NC230) e SEMIA 6440 (MGAP13), mas estudos recentes 

indicaram novas estirpes mais eficientes que essas. O objetivo desse trabalho foi avaliar o 

desempenho de novas estirpes de Bradyrhizobium sp. inoculadas em mudas de amendoim 

forrageiro em dois solos com características distintas, sendo um de textura arenosa coletado em 

Itabela-BA e o outro de textura argilosa coletado em Lavras-MG. O experimento foi conduzido 

em casa de vegetação durante dois meses, com delineamento experimental em blocos 

casualizados com dez tratamentos e quatro repetições, em cada solo. Os tratamentos foram seis 

estirpes de Bradyrhizobium sp. a serem testadas, as duas estirpes aprovadas para uso em 

amendoim forrageiro pelo MAPA e dois controles sem inoculação, um sem e outro com N 

mineral. As mudas foram produzidas em ambiente protegido, em bandejas de polietileno de 128 

células, contendo o substrato de areia e vermiculita (1:1) com irrigações realizadas pelo menos 

2 vezes ao dia, em função da temperatura diária. Após a emissão das primeiras raízes, aos 15 

dias, as mudas foram transplantadas para os vasos contendo os dois tipos de solo. Após 15 dias 

do transplatio para os vasos, as mudas foram inoculadas na proporção de 1 mL da suspensão 

bacteriana por muda. Ao término dos 60 dias após transplantio, foi determinado o índice SPAD 

e as plantas foram coletadas para determinação do número de nódulos (NN), matéria seca de 

nódulos (MSN), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca da raiz (MSR). No solo de 

textura arenosa, a estirpe UFLA 05-112 apresentou melhor resultado dentre as estirpes testadas 

para todos os parâmetros, se equivalendo ou superando os controles utilizados. Já no solo 

argiloso, as estirpes UFLA 05-96 e UFLA 05-112, isoladas do solo de textura arenosa, se 

destacaram das demais. Dentre as estirpes testadas, a inoculação da estirpe UFLA 05-112 nas 

mudas de amendoim forrageiro apresentou bons resultados, acima de tudo, para os parâmetros 

MSPA e índice SPAD, demonstrando ser a mais promissora e com potencial para realizar uma 

simbiose mais eficaz entre a planta e a bactéria. 

 

Palavras-chave: Fixação biológica de nitrogênio. Amendoim forrageiro. Pastagem. 

 

 

 

 

 



 

SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO...................................................................................................8 

2. REFERENCIAL TEÓRICO............................................................................10 

2.1. Importância e impactos do nitrogênio nos sistemas de produção agrícola.......10 

2.2. Fixação Biológica de Nitrogênio ......................................................................... 11 

2.3. Pecuária brasileira ............................................................................................... 13 

2.4. Cenário das pastagens ......................................................................................... 14 

2.5. Leguminosas forrageiras ..................................................................................... 15 

2.6. Arachis pintoi.........................................................................................................17 

3. MATERIAL E MÉTODOS..............................................................................23 

3.1. Condução do experimento....................................................................................23 

3.2. Coleta dos solos .................................................................................................... 23 

3.3. Análise do solo e adubação .................................................................................. 24 

3.4. Seleção das estirpes .............................................................................................. 24 

3.5. Produção das mudas ............................................................................................ 25 

3.6. Variáveis avaliadas e análise estatística ............................................................. 25 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO......................................................................26 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS...........................................................................30 

REFERÊNCIAS..........................................................................................................31 



8 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil figura entre os principais produtores e exportadores de carne bovina do mundo. 

A exportação de carne bovina já representa um faturamento de mais de 8 bilhões de reais, o que 

representa cerca de 50% do PIB das exportações de carne (MAPA, 2021). Grande parte dos 

rebanhos são criados extensivamente devido a praticidade e economia, sendo a pastagem a 

principal fonte de alimento (FERRAZ; FELÍCIO,2010; CARVALHO et al., 2009). No entanto, 

a maior parte das áreas de pastagem no Brasil está em processo de degradação devido à falta de 

reposição dos nutrientes e manejo inadequado do pastejo.  

O nutriente mais limitante nos sistemas agrícolas é o nitrogênio (N), pois, além de ser 

escasso na forma assimilável pelas plantas, sua ausência afeta o crescimento e desenvolvimento 

vegetal. (BREDEMEIER et al., 2000). O N está relacionado a diversas funções essenciais para 

as plantas por compor estruturas de RNA, DNA, proteínas, clorofila e inúmeras enzimas que 

desempenham funções vitais no metabolismo vegetal. 

Por meio da fixação biológica de nitrogênio (FBN), as leguminosas são capazes de 

associarem-se com bactérias fixadoras de nitrogênio (BFN), que capturam o N atmosférico, 

quebram a tripla ligação e convertem em amônia, forma assimilável pelas plantas. Assim, 

substitui-se, parcial ou totalmente, a adução com fertilizantes nitrogenados, que apresentam em 

média 50% de perdas por volatilização e lixiviação, causando impactos negativos ao meio 

ambiente.  

Nessa perspectiva, estudos com leguminosas forrageiras, em cultivos solteiros ou em 

consorciação com gramíneas, são cada vez mais necessários na busca por resultados que 

aumentem a longevidade produtiva de pastagens nas regiões tropicais, reduzindo o uso de 

fertilizantes químicos e incrementando o valor nutritivo da dieta dos ruminantes (SÁ, 2017). 

No geral, gramíneas forrageiras apresentam alta produção de matéria seca, mas com baixo teor 

de proteína bruta (PÁDUA et al., 2006). Para substituir o uso de suplementos proteicos, a 

adoção de leguminosas consorciadas às gramíneas é um dos métodos mais econômicos para 

melhorar a conversão alimentar e ganho de peso animal (GODOY, 2007). 

Dentre as leguminosas forrageiras, o amendoim forrageiro (Arachis pintoi) se destaca 

pela boa cobertura do solo, alto valor nutritivo e persistência ao pastejo (DOS SANTOS, 2012). 

Além da alimentação animal, também é utilizado como planta ornamental, adubo verde, na 

recuperação e conservação do solo (SIMPSON; VALLS, 1994). 
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Atualmente, a FBN no amendoim forrageiro ocorre somente, de forma eficiente, com 

algumas BFN pertencentes ao gênero Bradyrhizobium. Devido a essa especificidade da espécie 

e poucos estudos na área, existem apenas duas estirpes aprovadas como inoculante pelo 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA): SEMIA 6439 e SEMIA 6440 

(PURCINO et al.,2000). Resultados de pesquisas recentes com a inoculação no Arachis pintoi, 

indicaram que há estirpes promissoras e com potencial para realizar um processo de simbiose 

tão eficiente ou mais quanto ao das estirpes aprovadas (SÁ et. al., 2019). 

A busca por elevados índices produtivos na cadeia agropecuária, atrelado a escassez de 

N nos solos tropicais, tornam a adubação nitrogenada uma das principais variáveis que oneram 

a implantação e a manutenção das pastagens (CARVALHO, 2018). Investir na potencialidade 

da FBN é uma via para o manejo sustentável e econômico das  pastagens, adotando a prática da 

inoculação com BFN eficientes em forrageiras leguminosas em detrimento do nitrogênio 

mineral. 

Por expressar eminente capacidade de fixar nitrogênio biológico, o amendoim forrageiro 

se posiciona como uma das leguminosas de maior relevância no complexo animal-planta-solo, 

sendo verdadeiras biofábricas consumidoras de energia limpa e renovável (BARCELLOS et 

al.,2008; MIRANDA,2008). Portanto, a pesquisa se faz necessária visando a seleção de estirpes 

eficientes para explorar o máximo do potencial dessa planta em fornecer nitrogênio ao sistema, 

seja substituindo parcialmente ou totalmente o uso de adubações nitrogenadas em pastagens, 

seja para a recuperação de pastagens degradadas. 

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiência de seis estirpes de 

Bradyrhizobium inoculadas em mudas de Arachis pintoi cv. Belmonte isoladas por Sá (2019) a 

partir de nódulos de amendoim forrageiro coletados nos mesmos locais onde foram coletados 

os dois diferentes solos utilizados nesse experimento, um com textura arenosa e outro com 

textura argilosa, sob condições controladas. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 2.1. Importância e impactos do nitrogênio nos sistemas de produção agrícola 

O nitrogênio (N) é um elemento essencial para as plantas por compor estruturas de RNA, 

DNA, proteínas, clorofila e inúmeras enzimas que desempenham funções vitais no metabolismo 

vegetal. Em boa parte dos sistemas de produção agrícola, a disponibilidade de N é um fator 

limitante, afetando o crescimento e desenvolvimento da planta mais do que qualquer outro 

nutriente (BREDEMEIER et al.,2000). 

Diante da importância do N para a agricultura e, consequentemente, para garantir a 

segurança alimentar à população crescente que deve atingir dez bilhões de pessoas nas próximas 

décadas (FAO, 2020), esse nutriente tem sido estudado em diversos âmbitos vislumbrando 

alternativas de suprimento do mesmo de forma sustentável e econômica como no caso da 

fixação biológica de N (FBN) que provê 65% do N aos ecossistemas (MOREIRA; 

SIQUEIRA,2006).  Referindo-se ao N mineral - que corresponde a 25% da entrada deste 

elemento nos ecossistemas (MOREIRA; SIQUEIRA,2006) - por possuir uma dinâmica 

complexa, variável e dependente de fatores edafoclimáticos e bióticos, estudos também são 

realizados visando reduzir as perdas do N no solo e para a atmosfera, assim como melhorar a 

sua absorção e metabolização no interior da planta (BREDEMEIER et al., 2000). 

As formas habituais nas quais os fertilizantes nitrogenados são comercializados [amônio 

(NH4
+), nitrato (NO3

-) e ureia (CH4N2O)], são facilmente solubilizadas em água e isto aumenta 

sua dispersão no ambiente. Aplicados ao solo, estes compostos estão sujeitos a inúmeros 

processos de perdas como lixiviação do nitrato por chuvas e irrigação, volatilização da amônia, 

emissão de óxido nitroso (N2O) e outros óxidos de N que geram impactos negativos ao meio 

ambiente (GARCIA et al., 2013). Em geral, os fertilizantes nitrogenados apresentam apenas 

50% de aproveitamento pelas plantas em relação ao aplicado inicialmente no solo (TEIXEIRA 

et al., 2010) e ainda possuem baixos teores de N em sua composição, sendo a ureia a fonte com 

maiores teores (cerca de 45% de N). Logo, para se fornecer a quantidade de N demandada pelas 

culturas deve-se considerar a fonte e as perdas durante o processo de desenvolvimento das 

lavouras (ANGHINONI, 1986; LEIGH, 2004). 

Diante do exposto, alternativas que possam reduzir ou até mesmo substituir a utilização 

do N mineral na agricultura suprindo a demanda das espécies vegetais, alcançando altos 

patamares de produtividade e gerando incrementos de forma socioeconomicamente e 

ambientalmente sustentáveis, têm sido estimuladas sugerindo biotecnologias como a FBN – 
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forma mais eficiente de nutrição nitrogenada, em especial para as leguminosas - deva ser cada 

vez mais explorada em benefício do planeta (NEWTON, 2000; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 

 

2.2. Fixação Biológica de Nitrogênio 

A fixação biológica de nitrogênio (FBN) - segundo processo biológico mais importante 

do planeta, ficando atrás somente da fotossíntese - é fundamental para manutenção da vida, 

sendo caracterizada pela conversão do N2 em formas passíveis de serem utilizadas no 

metabolismo vegetal. Tal processo é realizado por bactérias fixadoras de nitrogênio (BFN), 

ditas diazotróficas, que apresentam a enzima nitrogenase (VARGAS et al., 1997). 

As BFN podem ser de vida livre no solo, viverem associadas aos tecidos vegetais e 

fixarem N2 sem a formação de uma estrutura específica para tal, ou no caso das bactérias 

fixadoras de nitrogênio nodulíferas em leguminosas (BFNNL), estabelecerem simbiose com 

espécies de plantas da família Fabaceae ocorrendo a formação de estruturas hipertróficas 

radiculares, chamadas de nódulos (DÖBEREINER, 1966; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 

A seleção de BFNNL é uma importante fase que antecede a recomendação de estirpes 

como inoculante para determinada espécie vegetal para aprovação do Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA). O uso de inoculantes inespecíficos e com microrganismos 

de baixo desempenho no processo de FBN resultam em queda do rendimento das culturas 

(FERNANDES JR et al., 2009). Portanto, pesquisas relacionadas ao tema são de grande 

importância. 

De forma sucinta, o processo de seleção das BFN é caracterizado pelo isolamento das 

estirpes (advindas de solo ou de nódulos), caracterização fenotípica e genotípica e avaliação da 

capacidade de estabelecer a simbiose efetiva com a planta de interesse (hospedeira) em 

condições ideais e de campo. O produto utilizado como veículo das BFN é denominado 

inoculante, que pode ser do tipo líquido ou turfoso, devendo apresentar as características 

necessárias para viabilizar a sobrevivência das bactérias até a sua utilização (BASHAN et al., 

2014; ROZO, 2017).  

No Brasil, os métodos para avaliar o desenvolvimento e a qualidade dos inoculantes 

consideram os critérios estabelecidos nas Instruções Normativas número 30 de 12 de novembro 

de 2010 e número 13 de 24 de março de 2011 do MAPA. Os principais critérios estão ligados 

ao material usado como veículo do produto biológico, que deve ser desinfestado, sem 

contaminantes a partir da diluição 10-5, além da necessidade de apresentar número mínimo de 

109 células de BFNNL por grama ou mililitro de produto. 
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A eficiência do processo de FBN depende de diversas variáveis bióticas e abióticas.  Os 

fatores determinantes para que haja uma simbiose adequada estão relacionados à especificidade 

planta-simbionte, características edafoclimáticas e características/espécie da bactéria 

(FERREIRA et al., 2016). Outro fator importante é o teor de N pré-existente no solo: quanto 

mais pobre for o solo em N, maior será a proporção do N derivado da FBN para nutrição vegetal. 

Em condições em que o suprimento de N já é adequado, a planta não desprende energia para o 

estabelecimento da simbiose, que é comandada por ela através de sinais quimiotáxicos. Em 

suma, o sucesso do processo depende de um ambiente que seja favorável para o 

desenvolvimento das estirpes e plantas. 

Para ambientes como o cerrado e a região semi-árida, que apresentam características 

como acidez do solo e períodos maiores de estiagem, a combinação de leguminosas adaptadas 

e inoculantes com BFN selecionadas por se desenvolverem bem nessas condições são um 

caminho para aumento de produções de forma sustentável. Os critérios de seleção devem levar 

em conta, além da eficiência agronômica das estirpes, a tolerância aos estresses ambientais, 

como o excesso de Al3+, secas e elevadas temperaturas. 

A capacidade de competir com as estirpes nativas do solo, que é um dos fatores mais 

limitantes e que contribuem para o insucesso da prática em campo, é outro critério a ser 

considerado no processo de seleção (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).  A competição entre as 

estirpes de rizóbios nativas do solo e advindas dos inoculantes para ocupação dos sítios de 

infecção nas raízes é real, sendo as nativas geralmente mais adaptadas às condições edáficas, 

logo, mais competitivas e aptas a ocuparem os mesmos. Na mesma proporção que apresentam 

alta competitividade, as estirpes nativas também demonstram baixa eficiência simbiótica 

(FERNANDES JR et al., 2008). Por isso, para que a FBN ocorra entre a planta hospedeira e a 

bactéria de interesse visando garantir o sucesso do processo, a quantidade de células bacterianas 

inseridas no sistema via inoculante apresenta uma alta concentração pré-determinada pelo 

MAPA.  

A prosmicuidade vegetal, capacidade de nodular com ampla diversidade de espécies de 

BFN, é outro fator que interfere na seleção de estirpes eficientes. Plantas que possuem esta 

característica não apresentam especificidade para determinado gênero ou espécie de BFN, 

sendo capazes, portanto, de estabelecer facilmente simbiose com rizóbios nativos do solo 

(PERRET et al., 2000).  

Anualmente, o processo de FBN contribui para inserção de 70 milhões de toneladas de 

N na agricultura, que são majoritariamente utilizados na substituição de fertilizantes 

nitrogenados em sistemas agrícolas. Com o uso de inoculantes, estima-se uma economia de 10 
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bilhões de dólares a nível global nos sistemas produtivos (HOWIESON et al., 2008). Em 

relação ao meio ambiente, a inoculação também proporciona resultados significativos: para 

cada 1 kg de N aplicado na lavoura emite-se 4,2 kg de gases do efeito estufa, enquanto as 

emissões pelo uso do inoculante são insignificantes (DE CARVALHO BUENO et al., 2015; 

WERNER et al., 2005), além dos benefícios gerados como aumento da biodiversidade no solo 

e consequente resiliência do sistema. 

Em sistemas de produção que envolvam leguminosas, a utilização da FBN através da 

inoculação com bactérias específicas é uma das principais possibilidades para redução dos 

custos de produção com sustentabilidade, o que é muito visado e valorizado atualmente. A 

produção de soja no Brasil é o exemplo de maior sucesso do uso dessa biotecnologia sendo a 

inoculação das sementes com BFN do gênero Bradyrhizobium suficiente para suprir toda a 

demanda da cultura em N, o que permite total substituição da adubação nitrogenada, 

proporcionando uma economia para o país de três bilhões de dólares por safra. 

Outro ponto positivo que a simbiose entre leguminosas e rizóbios selecionados 

proporciona é o elevado aproveitamento do N fixado, pois nesse caso, o processo da FBN ocorre 

em estruturas especializadas para tal (nódulos) onde todo o N convertido em formas 

assimiláveis aos vegetais é absorvido, o que comparado a eficiência de fertilizantes minerais é 

muito vantajoso, visto que eles apresentam perdas médias de 50% em relação ao aplicado 

(TEIXEIRA et al., 2010). Além de ser um processo ecologicamente sustentável e rentável, a 

FBN permite a inserção de N não só em sistemas exclusivamente agrícolas, mas agrega ainda 

N no sistema solo-planta-animal, de forma benéfica a todo o sistema agropecuário. 

 

 2.3. Pecuária brasileira 

O Brasil figura entre os principais produtores e exportadores de carne bovina do mundo. 

Esse resultado advém do processo de desenvolvimento agropecuário que elevou a 

produtividade e a qualidade do produto brasileiro, possibilitando competitividade e abrangência 

de mercado. A exportação de carne bovina já corresponde a três por cento das exportações 

brasileiras e um faturamento de seis bilhões de reais por ano, o que representa cerca de 30% da 

participação do agronegócio no PIB do país (GOMES et al., 2017).  

De modo geral, a pecuária desenvolvida a pasto é a atividade pioneira para ocupação de 

terras inóspitas e marginais, destinando-se aquelas com solos mais férteis para o cultivo 

agrícola. Por ser a forma mais benéfica para ocupar e assegurar a posse de grandes extensões 

territoriais, a pecuária, em particular a criação de bovinos de corte a pasto, tem sido a atividade 

tradicionalmente empregada na ocupação de fronteira agrícola no Brasil (DIAS-FILHO, 2011). 
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Historicamente, a expansão da pecuária está relacionada com esgotamento da fertilidade 

dos solos, ao passo que as terras se tornavam improdutivas para o cultivo de espécies vegetais 

de valor econômico agregado, com solos pobres em fertilidade e com problemas nos seus 

atributos físicos, destinavam-se ao cultivo de pastagens, devido à baixa exigência nutricional 

das forrageiras. Também houve estímulo pelo aumento no valor comercial da carne e do couro, 

que corroboravam ainda mais a transformação dessas terras em propriedades pecuaristas 

(ARAÚJO et al., 2009). 

Atualmente, grande parte dos rebanhos são criados extensivamente, sendo a pastagem a 

principal fonte de alimento (FERRAZ; FELÍCIO, 2010). A utilização desse sistema de criação 

de gado possibilita praticidade e economia na forma de oferecer alimentos aos animais 

(CARVALHO et al., 2009). Como sistemas de criação de gado, também vale ressaltar as 

tecnologias de terminação intensiva, que englobam o semi-confinamento e confinamento com 

suplementação (mineral e proteica), decisivas para diminuição na idade de abate sem perda na 

qualidade do produto final (LEMOS, 2013). 

Os avanços relacionados às pastagens – fator fundamental para manter a pecuária do 

Brasil e do mundo - visando aumentar a eficiência da alimentação em termos de ganho de peso 

e qualidade nutricional dos animais se deram em função do melhoramento das espécies 

forrageiras, desenvolvendo plantas mais produtivas e adaptadas às condições edafoclimáticas 

específicas de determinada região, e nas técnicas de manejo, como uso de irrigação, adubações 

e inserção de biotecnologias, como inoculação de forrageiras leguminosas com rizóbios.  

Nas últimas quatro décadas o tamanho do rebanho brasileiro mais que dobrou e em 

contraponto a isso, houve pouca expansão na área de pastagens. Portanto, os ganhos expressivos 

em produtividade de carne no Brasil pouco estão interligados a abertura de áreas destinadas a 

pastagens, e sim relacionados ao aumento do ganho de peso dos animais via pastos mais 

nutritivos e/ou suplementação, a diminuição na mortalidade, o aumento nas taxas de natalidade 

e diminuição na idade de abate. Deve-se ressaltar que esses ganhos foram possíveis graças ao 

crescente volume de pesquisas científicas, que desenvolveram tecnologias principalmente nos 

setores de alimentação, genética, manejo e saúde animal (LEMOS, 2013). 

 

 2.4. Cenário das pastagens 

Devido às características apresentadas da destinação das terras para pastagens – solos 

exauridos - ainda se perpetua a tradição de baixos investimentos em insumos para formação e 

manutenção das pastagens brasileiras. O extrativismo caracteriza a criação animal a pasto, onde 

a disponibilidade de capital para implementação de tecnologias restringe-se a uma minoria de 
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pecuaristas. Tal conduta, resulta em danos ambientais, como a degradação do solo e todo seu 

potencial produtivo em termos químicos, físicos e biológicos, os quais refletem na perda da 

capacidade produtiva das pastagens e no comprometimento da sustentabilidade da atividade 

(PARIS et al.,2009).  

Pastagens com criação de gado constante, que não utilizem de técnicas de manejo 

necessárias, certamente serão degradadas e sua recuperação pode ter custos mais altos do que 

haveria para mantê-las em condições adequadas, por isso, muitas vezes, a mudança do rebanho 

para outra área acaba sendo a alternativa mais usual entre os pecuaristas para não perderem sua 

produtividade. Nos últimos anos, umas das medidas para se ampliar a produtividade sem 

abertura de novas áreas foi aumentar a taxa de lotação. A intensidade de pastejo, somada a 

ausência de fertilização do solo estão entre as principais causas de degradação das pastagens no 

Brasil (DIAS-FILHO, 2011). 

A falta de diversificação de espécies forrageiras é outro fator que contribui para que o 

índice de degradação das pastagens permaneça alto. Em seu estudo, Valentim et al. (2000) 

constatou que 550.000 ha das pastagens existentes no estado do Acre apresentam médio a alto 

risco de degradação, justamente por serem formadas apenas por uma espécie vegetal, a 

Brachiaria brizantha, que não é adaptada a solos de baixa permeabilidade. Logo, se há a 

incidência de uma nova praga/doença ou períodos chuvosos prolongados, eleva-se os riscos de 

perda de pastagens em monocultivo. 

Visando atenuar a degradação das pastagens, do solo e redução da produtividade de 

carne, estratégias de manejo de fácil acesso vêm sendo desenvolvidas para que os pecuaristas 

possam explorar melhor a atividade agropecuária de maneira sustentável tanto ambientalmente 

quanto economicamente.  Entre elas podemos citar o lançamento de cultivares de gramíneas e 

leguminosas forrageiras mais adaptadas às condições edafoclimáticas de diversas regiões e com 

resistência ao pastejo (FERREIRA,2014) e inserção de biotecnologias como inoculantes que 

estão sendo estudados/desenvolvidos para uso em leguminosas forrageiras (SÁ,2017; SÁ et 

al.,2019; CARVALHO,2018). 

 

 2.5. Leguminosas forrageiras 

Estudos com leguminosas forrageiras estão cada vez mais difundidos visando 

incrementar o valor nutritivo da dieta dos ruminantes. No geral, gramíneas apresentam alta 

produção de matéria seca, mas com baixo teor de proteína bruta (PÁDUA et al., 2006). Para 

substituir o uso de suplementos proteicos, a adoção de leguminosas consorciadas às gramíneas 
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é um dos métodos mais econômicos para melhorar a conversão alimentar e ganho de peso 

(GODOY, 2007). 

Desse modo, a singularidade das leguminosas proporcionada pela fixação biológica de 

nitrogênio (FBN) é essencial para desonerar os custos de produção na atividade agropecuária. 

Em muitas pastagens consorciadas, a manutenção da produtividade da gramínea se dá em 

função do nitrogênio (N) fixado biologicamente pela leguminosa (BARCELLOS et al., 2008). 

Para alguns autores, como VALENTIM (1987), em sistemas menos intensivos, as leguminosas 

são capazes de assegurar a viabilidade das pastagens e das demandas da produção animal. 

Introduzir leguminosas em pastagens possibilita aumentar o valor nutritivo através do 

incremento de N ao sistema, substituindo assim a adubação nitrogenada parcial ou total. Muito 

embora seja uma alternativa mais ecológica essa técnica ainda não é muito disseminada nas 

áreas de pastejo no território nacional, devido aos problemas de manejo que levam a supressão 

da leguminosa pela gramínea (CRESTANI, 2011). Normalmente, leguminosas perenes, como 

as forrageiras, possuem taxas de crescimento inicialmente lentas quando comparadas com 

leguminosas anuais, necessitando de manejo apropriado para o estabelecimento (PERIN, 2001). 

Em condições de consorciação, as leguminosas são demasiadamente dependentes do N 

proveniente da simbiose com bactérias fixadoras de N (BFN). Aliado a isso, a leguminosa ainda 

precisa competir por água, luz e nutrientes com a gramínea, que possui maiores taxas de 

crescimentos e eficiência na absorção de alguns nutrientes (metabolismo C4). O uso de espécies 

forrageiras incompatíveis (efeitos alelopáticos), solos inférteis e ausência de estirpes de 

bactérias eficientes na fixação de N são alguns dos vários fatores que podem levar a 

consorciação ao fracasso (BURLE et al., 2003; PRADO, 2009). 

Apesar disso, as leguminosas forrageiras, representam uma grande alternativa de 

mitigação dos problemas de manejo e ambientais acerca da atividade agropecuária. Os 

benefícios da consorciação envolvem a redução de incidência de pragas e patógenos; 

incorporação de N advindo da FBN; aumento da capacidade de cobertura e reciclagem de 

nutrientes no solo, assim como melhorias em suas características biológicas, físicas e químicas; 

eleva o valor nutritivo da pastagem quando comparada àquelas apenas com gramínea e amplia 

a capacidade da pastagem de resistir à seca (BARCELLOS et al., 2000; VALENTIM et al., 

2001), e além disso uma maior diversidade de espécies vegetais estimula uma maior diversidade 

microbiana no solo, suportando a redundância funcional, bem como a resiliência do sistema 

(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 

Não obstante a importância da inserção de leguminosas forrageiras em consórcio com 

gramíneas, essa prática tem sido limitada. Entre as principais causas desta limitação está a 
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dificuldade de estabelecimento, baixa aceitabilidade pelo animal devido a formação de 

compostos secundários como taninos, baixa persistência e tolerância ao pastejo, desacreditando, 

por parte dos pecuaristas, a adoção das mesmas no sistema de produção de forragem para 

alimento dos bovinos (FERREIRA, 2014).  

A predileção por determinada leguminosa na formação da pastagem, em consórcio ou 

monocultivo, é orientada pela escolha do cultivar mais adequado às condições ambientais, à 

natureza da exploração, à capacidade de intervenção e à disponibilidade de recursos. Mesmo 

que a tomada de decisão seja similar à adotada na seleção de uma gramínea forrageira, existe 

uma resistência maior à leguminosa por parte de técnicos e produtores, graças aos riscos de 

insucesso e dos investimentos envolvidos. Parte dessa preconcepção deve-se ao maior 

conhecimento e informações disponibilizadas das gramíneas forrageiras e de uma 

comercialização agressiva de suas sementes, impossibilitando que as leguminosas forrageiras 

adquiriram maiores espaços no mercado (BARCELLOS et al.,2008). 

Tal realidade enfatiza a importância de pesquisas acerca de leguminosas forrageiras, que 

estimulem o aumento dessas nos sistemas de produção de rebanhos bovinos. Uma das formas 

de acentuar sua produtividade e manutenção da qualidade é através do estudo de 

microrganismos que associados ao seu cultivo permita maior desenvolvimento, estabilidade, 

ganhos econômicos, ambientais, entre outros, como é o caso da FBN em mais de 100 espécies 

de plantas que apresentam inoculantes desenvolvidos e recomendados. 

 

 2.6. Arachis pintoi  

O Arachis pintoi (amendoim forrageiro) é uma das leguminosas forrageiras mais 

interessantes para a consorciação com gramíneas para formação de pastos, já que se destaca 

pela boa cobertura do solo, alto valor nutritivo e persistência ao pastejo (DOS SANTOS, 2012). 

Além da alimentação animal, também é utilizado como planta ornamental, adubo verde, na 

recuperação e conservação do solo (SIMPSON; VALLS, 1994). 

Morfologicamente, as plantas da espécie são perenes, com crescimento estolonífero 

prostrado, de baixo porte atingindo entre 20 à 60 cm após seu estabelecimento e que emanam 

em todas as direções grandes quantidades de estolões, que ficam protegidos do pastejo (DE 

LIMA et. al, 2003), o que garante sua persistência. O florescimento é indeterminado e sem 

resposta ao fotoperíodo, o que garante plantas florescendo repetidas vezes ao longo do ano. A 

primeira florada acontece entre 14 à 55 dias após plantio. Em períodos chuvosos e após cortes, 

há floração intensa (ARGEL et al., 1998; SIMPSON et al., 1994). 



18 

 

Os de acessos do Arachis pintoi raramente produzem sementes, sendo a propagação 

vegetativa a principal alternativa para a formação de pastagens. Outro fato pertinente é que as 

espécies do gênero Arachis produzem seus frutos abaixo da superfície do solo, ou seja, é 

necessário revolver o solo para capturar as vagens com as sementes, um processo que onera a 

colheita e, consequentemente, onera o preço das sementes comercializadas (MIRANDA, 2008), 

dificultando a produção em maior escala.  

Muitos consórcios nos quais se utilizam estolões resultam em supressão da leguminosa, 

pois, apesar de ser a opção mais econômica, estão sujeitos à adequação dos fatores climáticos 

e condições fisiológicas das plantas doadoras para a obtenção de bons resultados (ANDRADE 

et al., 2006; MIRANDA et al., 2016). Nesse sentido, a produção de mudas micorrizadas em 

viveiros foi uma das medidas adotadas para aumentar a sobrevivência. No estudo de Pereira et 

al. (2011), 100% das mudas enraizadas de estolões em bandejas de isopor resistiram ao 

transplantio para vasos. A adoção de mudas também é uma possibilidade frente à lentidão no 

estabelecimento, já que o bom desenvolvimento do sistema radicular e aéreo asseguram maior 

sobrevivência no campo e, por conseguinte, asseguram a viabilidade econômica do processo 

(SHUSTER et al., 2011). 

Uma das características já relatada que difere o Arachis pintoi de outras leguminosas 

forrageiras, é sua resiliência ao pastejo, por apresentar os pontos de crescimento protegidos do 

alcance do animal. Outra vantagem conferida está relacionada com a baixa produção de 

compostos secundários, sem nenhum registro de intoxicação, mesmo em áreas de pastejo 

exclusivo. Compostos como os taninos, quando consumidos em excesso pelos animais, 

provocam perdas na produtividade, retardam o crescimento e nas ocorrências mais graves 

podem levar a morte (FRIA, 2015). Em seus estudos, Paulino et al. (2010) avaliaram a produção 

de taninos no amendoim forrageiro em função da idade e de cortes e concluiu que não houve 

influência, apresentando forragem com valores aceitáveis desses compostos para uso na 

alimentação animal.  

As plantas do gênero Arachis também são tolerantes a alta saturação de alumínio e 

acidez do solo, assim como aos solos mal drenados e de textura argilosa, fatores que dificultam 

o desenvolvimento do sistema radicular (PEREZ, 2004). A região dos Cerrados, a maior 

produtora de bovinos no país, apresenta milhões de hectares com inundação durante o período 

chuvoso, limitando a produtividade de forragem. Dessa forma, pesquisas envolvendo plantas 

como o amendoim forrageiro, podem contribuir positivamente para a cadeia produtiva na região 

(ANUALPEC, 2002; FERNANDES et al., 1992; MIRANDA et al., 2003). Há exemplos de 

sucesso, como ocorrido na região do Acre, com clima equatorial úmido e com longa estação 
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chuvosa, onde cerca de 105.000 ha de Arachis pintoi cv. Belmonte estão plantados em estandes 

puros ou em pastagens consorciadas, em áreas de pequenos, médios e grandes produtores 

(EMBRAPA, 2008). 

Por pertencer à família Fabaceae, o amendoim forrageiro possui a capacidade de 

associar-se com bactérias fixadoras de nitrogênio nodulíferas em leguminosas (BFNNL), e se 

beneficiar do processo de fixação biológica de nitrogênio (FBN). No amendoim forrageiro a 

FBN é relatada atualmente como sendo eficiente somente quando a simbiose se dá entre a 

leguminosa e algumas bactérias do gênero Bradyrhizobium. Devido a essa especificidade da 

espécie e poucos estudos na área, existem apenas duas estirpes aprovadas pelo MAPA: SEMIA 

6439 e SEMIA 6440 (PURCINO et al., 2000). 

A respeito dos parâmetros para avaliação da FBN, Oliveira et al. (1998) concluiram que 

a quantidade de nódulos teve pouca importância na estimativa de nitrogênio total nas plantas. 

Em seu experimento, após 60 dias de plantio do amendoim forrageiro avaliou-se o número e 

peso de nódulos secos, peso das folhas, hastes e raízes secas, e percentagem de nitrogênio (N) 

total da parte aérea e das raízes. Testou 17 estirpes e uma das que mais se destacaram apresentou 

menor número de nódulos, porém teve média, estatisticamente, semelhante as demais estirpes 

em relação ao parâmetro de N total das plantas. Nesse estudo, também deve-se destacar que, 

em todos os parâmetros, as estirpes tinham médias estatisticamente iguais à testemunha 

nitrogenada, o que significa que os isolados tiveram a capacidade de fornecer N de forma 

eficiente para as plantas se desenvolverem, já que a testemunha nitrogenada recebeu a dose 

considerada ideal para o melhor desenvolvimento das plantas. 

A intensidade de pastejo influi sob o processo de interação da leguminosa forrageira 

com o rizóbio. Com o intuito de avaliar o efeito do pastejo sobre a massa de raízes, nodulação 

e a FBN em Arachis pintoi cv. Belmonte, Carvalho (2018) utilizou dois protocolos 

experimentais baseados nos métodos de pastejo de lotação contínua e rotativa. Os tratamentos 

da lotação contínua corresponderam a quatro alturas de manejo: 5,10,15, e 20 cm. Já aqueles 

referentes à lotação rotativa corresponderam a combinação entre duas condições pré-pastejo 

(95% e máxima interceptação de luz durante a rebrota) e duas condições pós-pastejo (alturas 

correspondentes a 40 e 60% da altura de pré-pastejo). A FBN foi determinada pela biomassa da 

parte aérea e em ambos os métodos de pastejo as amplitudes das metas de manejo adotadas não 

ocasionaram impactos negativos sobre o sistema radicular e o processo de nodulação. Deste 

trabalho o autor concluiu de modo geral, que maior porcentagem de N derivado da FBN é obtida 

quando se adotam pastejos de intensidade moderada (15 e 20 cm) sob lotação contínua e 

maiores alturas pós-pastejo sob pastejo rotativo. 
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Buscando avaliar as necessidades para o desenvolvimento de inoculantes para A.pintoi 

em solos do Cerrado, Sá et al. (2001) analisaram em seu estudo a influência da estação e do 

tipo de solo. Para observar o comportamento da inoculação dos rizóbios na forrageira, 

implantou-se experimentos em três locais: 1) solo virgem típico do Cerrado; 2) solo cultivado 

durante quinze anos com diferentes leguminosas forrageiras e 3) solo com cultivo do amendoim 

forrageiro nos últimos anos. Os maiores valores, próximos a 1x10³ células de rizóbios por 

grama de solo foram observados durante os meses chuvosos do verão (outubro-janeiro) no local 

3. O local 1 apresentou os valores mais baixos e, dependendo da estação, nenhum rizóbio foi 

detectado. Os dados observados confirmaram a peculiaridade do amendoim forrageiro, 

indicando que a variação sazonal e o histórico de cultivo na área foram os fatores mais 

importantes relacionados ao número de populações das BFN associadas ao A.pintoi em solos 

do Cerrado. 

Por expressar eminente capacidade formar simbiose com BFNNL, o amendoim 

forrageiro se posiciona como uma das leguminosas de maior relevância no complexo animal-

planta-solo, sendo verdadeiras biofábricas consumidoras de energia limpa e renovável 

(BARCELLOS et al., 2008; MIRANDA, 2008). Experimentalmente, quantificou-se o N fixado 

através da abundância natural de 15N e conclui-se que os acessos da espécie foram capazes de 

fixar em taxas que variaram de 36 a 90% do N presente em sua estrutura (MIRANDA et al., 

2003). Já na pesquisa realizada pelo Perin et al. (2003), o aporte de N advindos da FBN variou 

entre 350 a 520 kg.ha-1 ao longo de 2 anos. 

Visando a recomendação de estirpes que se associassem ao Arachis pintoi e que 

tolerassem as condições do Cerrado, Oliveira et al. (1996) realizaram experimentos conduzidos 

em casa de vegetação para avaliar o potencial da FBN. Os resultados obtidos através da 

avaliação da nodulação, produção de massa seca e teor de N após 60 dias de desenvolvimento 

das plantas, indicaram que a maioria das estirpes testadas apresentaram baixa capacidade de 

fixação de N2. Todavia, 3 estirpes, MGAC 02, MGAC 03 e MGAP 13 (que mais tarde se tornou 

uma das estirpes recomendadas com o registro SEMIA 6440), mostraram elevada capacidade 

de fixação de N2, superando inclusive o tratamento controle com N mineral, sob condições 

monoaxênicas ou sob solo de Cerrado, indicando a potencialidade dessas estirpes nativas para 

inoculação e aumento da produtividade de Arachis pintoi nos em solos desse bioma. 

Em outro estudo com dois Latossolos com texturas diferentes, mediu-se, ao longo de 

um período de 3 anos, a proporção de N derivado da FBN por diluição do isótopo 15N em três 

pastagens de gramíneas tropicais consorciadas com o Arachis pintoi, Stylosanthes capitata e 

Centrosema acutifolium. O teor N derivado da FBN foi geralmente superior a 80% em todas as 
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leguminosas em ambos os tipos de solo. Complementar a isso, os resultados também indicaram 

que em pastagens tropicais semeadas em solos ácidos de baixa fertilidade, as quantidades de N 

fixadas pelas leguminosas forrageiras dependem do crescimento e persistência das leguminosas 

(THOMAS et al., 1997). 

Crestani (2011) observou o efeito da introdução do Arachis pintoi em pastos de capim 

elefante anão (Pennisetum purpureum Schum) sobre a produtividade primária de forragem e o 

desempenho animal. Os tratamentos experimentais foram capim elefante anão adubado com 

200 kg de N/ha e uma pastagem consorciada de capim elefante anão e amendoim forrageiro 

sem o uso de adubos industriais. A proporção de N obtida na massa seca do amendoim 

forrageiro, originado da FBN foi de 75,15% do total, o que correspondeu a um acréscimo de 

46,5 kg N/ha ao sistema. Concluiu-se que a presença do amendoim forrageiro em pastos de 

pastos de capim elefante anão, na proporção de 9,2% da massa seca total, foi suficiente para 

manter a produtividade primária, mas não possibilitou incrementos no consumo de forragem e 

no desempenho animal. 

A espécie também demonstrou excelentes resultados quando empregada para cobertura 

e recuperação de solos degradados. Perin (2003) averiguou que em 224 dias após plantio o 

amendoim forrageiro foi capaz de cobrir completamente o solo, independente das densidades 

testadas. Neste mesmo estudo, o pesquisador constatou os seguintes dados após dois anos de 

experimento: acúmulo de 20 t.ha-1 de matéria seca, composta por 572 kg.ha-1 de N, 37 kg.ha-

1de P e 247 kg.ha-1 de K. Já Valentim et al. (2003) obteve cobertura total do solo entre 70 a 120 

dias após plantio, em condições ambientais do Acre, com sete acessos e duas cultivares. 

O amendoim forrageiro tem se estabelecido em pastagens de Brachiaria humidicola, 

Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha, Cynodon nlemfuensis e Megathyrsus maximus. 

Com sucessos relatados em vários estados brasileiros como Rio Grande do Sul, Acre e Bahia, 

a introdução de novas cultivares com produção de sementes, fortalecerá ainda mais o seu uso 

em outras regiões do Brasil e das Américas (PAULINO et al.,2006). 

Sá et. al (2019) avaliaram a diversidade fenotípica e genética, e a eficiência de estirpes 

de bactérias isoladas de nódulos de Arachis pintoi estabelecidos em áreas de pastagens 

consorciadas com gramíneas em duas regiões distintas: Lavras-MG e Itabela-BA. Apesar de ter 

identificado diversos gêneros de bactérias nos nódulos coletados para isolamento das estirpes, 

notou-se que a planta foi capaz de nodular somente em simbiose com algumas estirpes do 

gênero Bradyrhizobium. Além disso, algumas estirpes nativas isoladas foram mais eficientes 

em nodular o amendoim forrageiro que as estirpes atualmente aprovadas como inoculantes, 
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SEMIA 6439 e SEMIA 6440, o que sugere e reforça a necessidade de novos estudos que possam 

identificar esses organismos que venham a contribuir ainda mais para a FBN na cultura. 

Os programas de melhoramento genético de forrageiras tropicais são cruciais para a 

popularização das leguminosas em pastagens, já que são direcionados à obtenção de materiais 

que aumentem a qualidade e a quantidade de forragem produzida. Para isso, prioriza-se 

características como a produção de sementes; resistência à pragas e doenças; persistência ao 

pastejo; fixação de nitrogênio; resistência a seca e frio; tolerância à salinidade e ao alumínio do 

solo (ARAÚJO et al., 2008; DOS SANTOS, 2012).  

A busca por elevados índices produtivos na cadeia agropecuária, atrelado a escassez de 

N nos solos tropicais, torna a adubação nitrogenada uma das principais variáveis que oneram a 

implantação e a manutenção das pastagens (CARVALHO, 2018). Somando-se a isto, os danos 

ambientais associados a esse tipo de adubação, como lixiviação de N e emissões de amônia e 

óxido nitroso, corroboram ainda mais para investir na potencialidade da FBN como fonte 

alternativa para produções de pastagens sustentáveis, como no consórcio de gramíneas com 

forrageiras leguminosas atreladas a inoculação de microrganismos que auxiliem na formação 

do pasto.   

A substituição da adubação nitrogenada pela inoculação com rizobios na cultura da soja 

é fruto de um processo contínuo de seleção de estirpes e cultivares com boa capacidade 

simbiótica. Para que isso se expanda para demais espécies de interesse no agronegócio, como 

é o caso do Arachis pintoi, o investimento e desenvolvimento em pesquisas se faz crucial. Se 

tratando de leguminosas forrageiras o trabalho é ainda mais árduo, pois é necessário 

desmitificar a estigmatização associada a elas. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Condução do experimento 

Para averiguar a eficiência das estirpes em condições diferentes e não axênicas com o 

amendoim forrageiro, um experimento foi conduzido em vasos plásticos com capacidade para 

1,5 kg de solo, no período de setembro a novembro/2019, em casa de vegetação sob 

responsabilidade do Departamento de Ciências do Solo (DCS) da Universidade Federal de 

Lavras (UFLA), em Lavras.  

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repetições, sendo dois 

tipos de solos com dez tratamentos cada: seis estirpes a serem testadas, UFLA 05-150,05-

153,05-163,05-96,05-98 e 05-112; dois controles positivos com as estirpes aprovadas pelo 

MAPA como inoculante para o amendoim forrageiro, SEMIA 6439 (NC230) e SEMIA 6440 

(MGAP13) (PURCINO et al.,2000); e dois controles não inoculados, um sem e outro com 

aplicação de N mineral (300 mg. dm-3 NH4NO3).  

Em cada vaso foram transplantadas pelo menos três mudas. Após 15 dias do transplantio 

para os vasos, foi feito o desbaste, deixando duas plantas que apresentaram o melhor 

desenvolvimento, e a inoculação na proporção de 1 mL da suspensão bacteriana por muda. 

 

3.2. Coleta dos solos 

As coletas dos solos utilizados ocorreram nos municípios de Itabela-BA e Lavras-MG. 

Em Itabela, a coleta foi realizada na Estação de Zootecnia do Extremo Sul (ESSUL), da 

Comissão Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) (16º 48’ S e 39º 30’ O), a 150 

metros de altitude. A área está sob o domínio do ecossistema de Mata Atlântica e o clima local 

é uma transição entre os tipos Af e Am (sistema Köppen), com precipitação anual de 1311 mm 

e temperatura média de 25 °C, sem estação seca definida. O solo foi classificado como 

Argissolo vermelho amarelo, ácido e textura arenosa nos 20 cm superficiais. Em Lavras-MG, 

a coleta foi realizada em área pertencente ao Departamento de Zootecnia (DZO) da 

Universidade Federal de Lavras (21º 14’ S e 44º 58’ O), a 918 metros de altitude. O clima da 

região é classificado como Cwa (sistema Köppen), temperado chuvoso (mesotérmico) com 

inverno seco e verão chuvoso (SÁ JUNIOR et al., 2012), com precipitação anual de 1530 mm 

e temperatura média de 19 °C. O solo da área foi classificado como Latossolo Vermelho 

distrófico típico de textura muito argilosa.  
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3.3. Análise do solo e adubação 

Antes do plantio, foi feita a análise de solo (Tabela 1) e adubação seguindo as 

recomendações de Malavolta et al. (1989) para ambos os solos. Para cada parcela, aplicou-se 

300 mg.dm-3 de fósforo (P), 300 mg.dm-3 de potássio (K), 200 mg.dm-3 de cálcio (Ca), 50 

mg.dm-3 de magnésio (Mg), 50 mg.dm-3 de enxofre (S), 0,8 mg.dm-3 de boro (B), 1,5 mg.dm-3 

de cobre (Cu), 3,0 mg.dm-3 de ferro (Fe), 3,0 mg.dm-3 de manganês (Mn), 0,15 mg.dm-3 de 

molibdênio (Mo) e 5 mg.dm-3 de zinco (Zn); o controle com N mineral recebeu 300 mg.dm-3  

no total, com NH4NO3 como fonte, dividido em três aplicações. 

 

Tabela 1. Características físicas e químicas das amostras de solos coletadas em Itabela-BA e 

Lavras-MG. 

pH em água, KCl e Ca Cl2 – Relação 1:2,5; K-P = Extrator Mehlich 1; Ca-Mg-Al = Extrator 

KCl 1 mol L-1; H+Al = Extrator SMP; SB = Soma de bases trocáveis; CTC (t) = Capacidade de 

troca catiônica efetiva; CTC (T) = Capacidade de troca catiônica a pH 7,0; V = Índice de 

saturação de bases; m = índice de saturação de alumínio; Mat. Org. (M.O.) = Oxidação 

Na2Cr2O7 4N+H2SO4 10N. 

 

3.4. Seleção das estirpes 

As estirpes avaliadas pertencentes ao gênero Bradyrhizobium foram isoladas e 

identificadas por Sá (2019) a partir de nódulos de amendoim forrageiro coletados nos mesmos 

locais onde foram coletados os solos para esse experimento. Das 76 estirpes bacterianas obtidas, 

foram selecionadas as três oriundas de cada área que apresentaram o melhor resultado de 

eficiência em condições axênicas, sendo a UFLA 05-96, UFLA 05-98 e UFLA 05-112 de 

origem do solo de Itabela-BA e UFLA  05-150, UFLA 05-153 e UFLA 05-163 de origem do 

solo de Lavras-MG. Para o preparo dos inoculantes, as estirpes foram cultivadas em meio de 

cultura 79 líquido (FRED; WAKSMAN, 1928), sob agitação de 110 rpm, a 28 ºC, por um 

período de 4-5 dias, de acordo com o crescimento de cada estirpe. 

 

 

 

M.O.

Itabela-BA 2,5

Lavras-MG 5,1

K P Ca Mg Al H+Al SB t T V M

Itabela-BA 5,7 70,0 2,0 1,9 0,5 0,2 2,9 2,6 2,8 5,5 47,1 7,2

Lavras-MG 5,8 120,0 2,6 2,7 1,1 0,1 3,2 4,1 4,2 7,4 55,9 2,4

Areia

dag.kg
-1

2

13

20

55 32

78

Local

pHLocal
%mg dm

-3
cmolc.dm

-3

Argila Silte
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3.5. Produção das mudas 

Os estolões do Arachis pintoi cv. Belmonte utilizados para a produção das mudas foram 

retirados da área experimental do Departamento de Zootecnia da UFLA, Setor de 

Forragicultura. Os estolões foram retirados das partes mais jovens das plantas, com tamanho 

aproximado de 5 cm. As mudas foram produzidas em ambiente protegido, em bandejas de 

polietileno de 128 células, contendo o substrato de areia e vermiculita (1:1) com irrigações 

realizadas pelo menos 2 vezes ao dia, em função da temperatura diária. Após a emissão das 

primeiras raízes, aos 15 dias, as mudas foram transplantadas para os vasos contendo os dois 

tipos de solo. 

 

3.6. Variáveis avaliadas e análise estatística 

Ao término dos 60 dias após transplantio, foi determinado o índice SPAD e as plantas 

foram coletadas para determinação do número de nódulos (NN), matéria seca de nódulos 

(MSN), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca da raiz (MSR). 

Os dados foram submetidos à análise de variância com o emprego do software Sisvar versão 

4.0 (FERREIRA, 2011). As médias dos tratamentos foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott, 

a 5% de probabilidade. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Embora o experimento tenha sido conduzido em ambiente protegido, houve o ataque de 

três pragas, ácaro rajado (Tetranychus urticae), tripes-do-prateamento (Enneothrips flavens) e 

pulgão-verde (Aphis gossypii), que causaram danos nas plantas do amendoim forrageiro. 

O ácaro rajado é um tetraniquídeo disseminado pelo contato entre plantas, pelo trânsito 

de pessoas e objetos e pelo vento. Ele raspa a folha na face inferior causando o rompimento das 

células epiteliais e destruição da clorofila (SUEKANE et.al 2012). Na face superior das folhas 

atacadas apareceram manchas avermelhadas, correspondentes em forma e local às lesões 

ocasionadas na face inferior. Para controlá-lo, fez-se o uso de inseticida a base de abamectina 

na dose recomendada para a cultura. 

Os danos causados pelo tripes-do-prateamento iniciam na raspagem dos folíolos, que 

posteriormente resultam em estrias, deformações e o aparecimento de manchas prateadas nas 

folhas. Esta injúria causa redução na área fotossinteticamente ativa da planta, compromete o 

desenvolvimento da cultura e aumenta a susceptibilidade às doenças foliares (GABRIEL et al., 

1998). Por sua vez, o pulgão-verde é um inseto sugador de elevada capacidade reprodutiva que, 

além de ser vetor de inúmeras viroses, causa encarquilhamento das folhas e deformação dos 

brotos, comprometendo o desenvolvimento da planta (GABRIEL, 2016). O controle biológico 

com uso de larvas de crisopídeos foi aplicado para ambas as pragas, E.flavens e A. gossypii, que 

tiveram suas populações eliminadas em 8 dias. 

As plantas referentes aos tratamentos do solo arenoso de Itabela – BA, foram mais 

afetadas pelos ataques, culminando na perda de três repetições do tratamento 2 (estirpe UFLA 

05-153). Por opção, foi feita a retirada das análises do seu equivalente no solo argiloso, o 

tratamento 12.  

As estirpes inoculadas no solo arenoso Itabela – BA (Tabela 2), não se diferiram 

estatisticamente (P < 0,05) dos tratamentos controle SEMIA 6439, SEMIA 6440, S/N e C/N 

para a produção de matéria seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca 

do nódulo (MSN) e número de nódulos (NN). Já em relação ao índice SPAD, a estirpe 05-112, 

o controle com a estirpe aprovada SEMIA 6439 e o controle sem N mineral foram superiores 

aos demais (P < 0,05). 
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Tabela 2. Matéria Seca da Parte Aérea (MSPA), Matéria Seca de Raiz (MSR), Matéria Seca de 

Nódulo (MSN), Número de Nódulos (NN) e Índice SPAD das plantas de amendoim forrageiro 

cultivadas em solo arenoso coletado em Itabela - BA. 

 

Código Tratamento 
MSPA 

(g planta-1)1 

MSR 

(g planta-1)1 

MSN 

(g/planta)1 

NN 

(planta)1 SPAD 
 

UFLA 05-150 1 1,7859 a 1,2069 a 1,0238 a 11,2671 a 25,6500 b  

UFLA 05-163 3 1,8960 a 1,2138 a 1,0132 a 10,4759 a 27,2000 b  

UFLA 05-96 4 1,7734 a 1,1945 a 1,0182 a 8,7542 a 26,9675 b  

UFLA 05-98 5 1,6946 a 1,1728 a 1,0276 a 10,4538 a 26,1000 b  

UFLA 05-112 6 1,7975 a 1,1880 a 1,0361 a 13,3970 a 29,5675 a  

SEMIA 6439 7 1,9236 a 1,1863 a 1,0201 a 8,4821 a 32,2000 a  

SEMIA 6440 8 1,7550 a 1,2364 a 1,0116 a 6,1700 a 26,6750 b  

S/N2 9 2,0020 a 1,2613 a 1,0318 a 12,4207 a 31,5500 a  

C/N3 10 1,8717 a 1,2012 a 1,0143 a 9,8366 a 27,1000 b  

As médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-Knott à 5% de 

probabilidade. 1 Dados transformados para raiz quadrada de X+1. 2 Controle sem inoculação e sem N 

mineral. 3 Controle sem inoculação e com N mineral. 

 

Os resultados obtidos no solo arenoso para o tratamento sem inoculação e sem aplicação 

de N mineral (S/N), controle utilizado para averiguar a capacidade competitiva dos rizóbios 

nativos, sugerem que as estirpes presentes no solo arenoso são eficazes na fixação. Os 

resultados de MSPA e MSR foram equivalentes estatisticamente aos do tratamento com alta 

dose de N (C/N); já o índice SPAD do tratamento S/N foi superior (P<0,05) ao do tratamento 

C/N. Vale destacar que o índice SPAD afere o teor de clorofila no tecido foliar e que se relaciona 

diretamente com os teores de N na planta. Portanto, sem realizar inoculação com bactérias 

fixadoras de nitrogênio nodulíferas em leguminosas (BFNNL) e sem aplicar nitrogênio, as 

plantas de amendoim forrageiro referente ao tratamento S/N apresentaram desempenho 

similares ou superiores as plantas que receberam adubação nitrogenada.  

Sá et al. (2019) concluíram no seu experimento que somente algumas estirpes do gênero 

Bradyrhizobium foram capazes de nodular em simbiose com o amendoim forrageiro. Das 30 

estirpes autentificadas, 23 foram testadas em tubos de polietilenos preenchidos com uma 

mistura de areia e vermiculita quanto à sua eficiência. Destas, 11 apresentaram alta eficiência 

para os parâmetros MSPA e índice SPAD, se equivalendo ao controle com alta dose de N e 

superando as estirpes já aprovadas como inoculante. Analisando a origem das estirpes com os 

melhores desempenhos para tais parâmetros, 8 das 11 (72,7%) foram isoladas de nódulos 

coletados do solo de textura arenosa oriundo de Itabela-BA e três (27,3%) foram estirpes 

isoladas de nódulos coletados do solo de textura argilosa oriundo de Lavras-MG. Isso indica 

que as estirpes nativas do solo arenoso são mais eficazes para estabelecer a simbiose com a 

espécie forrageira.  
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Os resultados no solo argiloso (Tabela 3) demonstraram que para a variável MSPA as 

estirpes UFLA 05-96 e UFLA 05-112 se equivaleram (P < 0,05) aos tratamentos com alta 

concentração de N (C/N) e a estirpe aprovada SEMIA 6439, além de serem superiores aos 

demais tratamentos, o que inclui a estirpe aprovada SEMIA 6440 e o controle sem nitrogênio 

(S/N). Para a variável NN, os controles S/N e C/N apresentaram resultados inferiores aos 

demais tratamentos. Não houve diferença estatística para as variáveis MSR, MSN e SPAD entre 

os tratamentos. 

 

Tabela 3. Matéria Seca da Parte Aérea (MSPA), Matéria Seca de Raiz (MSR), Matéria Seca de 

Nódulo (MSN), Número de Nódulos (NN) e Índice SPAD das plantas de amendoim forrageiro 

cultivadas em solo argiloso coletado em Lavras – MG. 

Código Tratamento 
MSPA 

(g/planta) 1 

MSR 

(g/planta) 1 

MSN 

(g/planta) 1 

NN 

(planta) 1 
SPAD 

UFLA 05-150 11 1,5329 b 1,2021 a 1,0353 a 11,4189 a 30,2500 a 

UFLA 05-163 13 1,6760 b 1,1799 a 1,0226 a 9,0784 a 27,5250 a 

UFLA 05-96 14 1,7860 a 1,1858 a 1,0228 a 10,1391 a 25,0750 a 

UFLA 05-98 15 1,5218 b 1,1407 a 1,0195 a 9,3638 a 28,6500 a 

UFLA 05-112 16 1,7651 a 1,2274 a 1,0332 a 11,6465 a 27,2750 a 

SEMIA 6439 17 1,8553 a 1,2185 a 1,0343 a 13,4572 a 25,9500 a 

SEMIA 6440 18 1,5136 b 1,1635 a 1,0123 a 8,8315 a 26,2500 a 

S/N2 19 1,4443 b 1,1079 a 1,0124 a 5,0804 b 28,2750 a 

C/N3 20 2,0488 a 1,3246 a 1,0014 a 4,4673 b 28,9250 a 

As médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-Knott à 5% de 

probabilidade. 1 Dados transformados para raiz quadrada de X+1. 2 Controle sem inoculação e sem N 

mineral. 3 Controle sem inoculação e com N mineral. 

 

Diferentemente do resultado apresentado no solo arenoso, para MSPA, parâmetro 

representativo acerca do estado nutricional das plantas, os valores médios para os tratamentos 

referentes as estirpes testadas que foram isoladas do solo argiloso de Lavras-MG, UFLA 05-

150 e UFLA 05-163, e tratamento S/N, demonstraram resultados inferiores quando comparados 

aos resultados do tratamento C/N. Por outro lado, as estirpes isoladas do solo arenoso Itabela – 

BA, UFLA 05-96 e UFLA 05-112, foram estatisticamente equivalentes ao tratamento C/N e a 

estirpe recomendada SEMIA 6439. 

Para uma espécie forrageira leguminosa como o A.pintoi, boa cobertura vegetal e 

elevado teor de N são características desejáveis, especialmente pensando em substituir 

adubação nitrogenada numa pastagem (DOS SANTOS, 2012). A inoculação da estirpe UFLA 

05-112 nas plantas de amendoim forrageiro apresentou bons resultados, acima de tudo, para os 

parâmetros MSPA e índice SPAD, que se relacionam diretamente com tais características. Além 
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disso, os resultados indicam que a estirpe possui boa adaptabilidade em condições edáficas 

diferentes, boa nodulação e capacidade competitiva com os rizóbios nativos do solo. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A partir desses resultados, averiguou-se que as estirpes presentes no solo de textura 

arenosa coletado em Itabela-BA são eficazes na FBN com A.pintoi , tanto pelos valores obtidos 

no tratamento S/N quanto pelos valores obtidos pelas estirpes isoladas deste solo, com destaque 

para a UFLA 05-112. 

No solo de textura argilosa coletado em Lavras-MG, destaca-se os resultados das 

estirpes UFLA 05-96 e UFLA 05-112, que foram eficazes na simbiose mesmo em condições 

edáficas distintas das quais foram isoladas. 

Dentre as estirpes testadas, a UFLA 05-112 é a que possui maior potencial para ser 

aprovada como inoculante para amendoim forrageiro, devido a sua capacidade competitiva e 

auxílio no incremento de N e de massa vegetal nas plantas de A. pintoi em solos com diferentes 

características. Testes em condições de campo devem ser realizados. 
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