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Ainda que eu falasse as línguas dos homens e dos 

anjos, e não tivesse amor, seria como o metal que 

soa ou como o sino que tine.  

E ainda que tivesse o dom de profecia, e conhecesse 

todos os mistérios e todas as ciências, e ainda que 

tivesse toda a fé, de maneira tal que transportasse 

os montes, e não tivesse amor, nada seria. 

E ainda que distribuísse toda a minha fortuna para 

sustento dos pobres, e ainda que entregasse o meu 

corpo para ser queimado e não tivesse amor, nada 

disso me aproveitaria. O amor é sofredor, é 

benigno; o amor não é invejoso; o amor não trata 

com leviandade, não se ensoberbece. 

Não se porta com indecência, não busca os seus 

interesses, não se irrita, não suspeita mal; não folga 

com a injustiça, mas folga com a verdade; tudo 

sofre, tudo crê, tudo espera, tudo suporta. 

O amor nunca falha; mas havendo profecias, serão 

aniquiladas; havendo línguas, cessarão; havendo 

ciência, desperecerá. Porque, em parte, 

conhecemos, e em parte profetizamos, mas, quando 

vier o que é perfeito, então o que o é em parte será 

aniquilado.  

Quando eu era menino, falava como menino, sentia 

como menino, discorria com as coisas de menino. 

Porque agora vemos por espelho em enigma, mas 

então veremos face a face; agora conheço em parte, 

mas então conhecerei como também sou conhecido. 

Agora, pois, permanecem a fé, a esperança e amor, 

estes três, mas o maior destes é o amor. 

1 Coríntio 13:1-13 
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Biofertilizante e inoculação rizobiana no amendoim em solo arenoso 

 

RESUMO 

O crescente aumento populacional levou ao uso intenso dos fertilizantes convencionais, a fim 

de atender à crescente demanda por alimentos. O uso intensivo destes insumos, principalmente 

fertilizantes fosfatados, potássicos e nitrogenados, tem causado sérios impactos ambientais. 

Neste contexto, o uso de insumos orgânicos tornou-se uma alternativa ao uso dos fertilizantes 

solúveis, uma vez que reduz os impactos ambientais causados pelo o uso intensivo dos 

fertilizantes solúveis e preserva a saúde física, química e biológica do solo.  Sendo assim, este 

trabalho teve como o objetivo avaliar o uso de biofertilizante à base de pó de rocha fosfatada e 

potássica sobre a nutrição, a produção de biomassa e grãos da cultura do amendoim associado 

à bactéria fixadora de nitrogênio do gênero Bradyrhizobium spp., além de seus efeitos sobre as 

propriedades químicas em solo arenoso. O experimento foi conduzido em casa de vegetação, 

no Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE em 

vasos (capacidade de 8 kg). Para o experimento foi utilizado um solo arenoso, proveniente da  

unidade geoambiental  da usina Japungu situada no município de Rio Tinto, Paraíba-Brasil, sob 

as coordenadas geográficas 6º59’28.37’’ de latitude Sul e 35º01’23.10’’ de longitude Oeste, o 

solo foi classificado como Espodossolo Humilúvico órtico dúrico, o clima da região é 

classificado como AS, quente e úmido. O experimento foi conduzido em delineamento de 

blocos casualizados, com arranjo fatorial 7 x 2 com cinco repetições. O primeiro fator foram as 

fontes de nutrição: Biofertilizante - 100% (10 t ha-1); Biofertilizante - 150% (15 t ha-1); 

Bioprotetor -  100% (10 t ha-1); Bioprotetor - 150% (15 t ha-1); fertilizante convencional - NPK 

100% (dose recomendada); húmus de minhoca (12 t ha-1); e o controle (sem fertilização). O 

segundo fator consistiu na utilização ou não da bactéria fixadora de nitrogênio do gênero 

Bradyrhizobium spp.  Foram feitas análises biométricas, produção da biomassa e grãos por 

planta após 90 dias de cultivo e realizadas análises químicas (N, P e K) do solo e da planta. 

Dentre os resultados encontrados, os parâmetros biométricos e de produção por planta foram 

influenciados pelos fertilizantes. A inoculação com Bradyrhizobium spp. refletiu 

positivamente, na razão massa seca da parte aérea/massa seca da raiz, no número de vagens, e 

na massa de grãos. O biofertilizante à base de pó de rocha PK influenciou os teores de P no solo 

e na planta e de N no solo, sobressaindo o fertilizante convencional. O húmus influenciou os 

teores de K no solo e na planta. Diante dos resultados obtidos a recomendação do uso do 

biofertilizante à base de pó de rocha PK e o composto de minhoca são alternativas aos 

fertilizantes convencionais para a cultura do amendoim.   

 

Palavras-chave: Agricultura sustentável. Arachis hypogaea L. Fixação biológica de 

nitrogênio. Nutrição de planta. 

 

 

 

 

 

 

 



Biofertilizer and rhizobian inoculation in peanut in sandy soil 

 

ABSTRACT 

 

The growing population has led to the intensive use of conventional fertilizers in order to meet 

the growing demand for food. The intensive use of these inputs, mainly phosphate, potassium 

and nitrogen fertilizers, has caused serious environmental impacts. In this context, the use of 

organic inputs has become an alternative to the use of soluble fertilizers, since it reduces the 

environmental impacts caused by the intensive use of soluble fertilizers and preserves the 

physical, chemical and biological health of the soil. Therefore, this study aimed to evaluate the 

use of biofertilizer based on phosphate rock and potassium powder on nutrition, production of 

biomass and grains of peanut culture associated with nitrogen-fixing bacteria of the genus 

Bradyrhizobium spp., in addition to of its effects on chemical properties in sandy soil. The 

experiment was carried out in a greenhouse at the Agronomy Department of the Federal Rural 

University of Pernambuco-UFRPE in pots (8 kg capacity). For the experiment, a sandy soil was 

used, from the geoenvironmental unit of the Japungu plant located in the municipality of Rio 

Tinto, Paraíba-Brasil, under the geographic coordinates 6º59'28.37'' South latitude and 

35º01'23.10'' West longitude, the soil was classified as Orthic Duric Humiluvic Spodosol, the 

climate of the region is classified as AS, hot and humid. The experiment was carried out in a 

randomized block design, with a 7 x 2 factorial arrangement with five replications. The first 

factor was the sources of nutrition: Biofertilizer - 100% (10 t ha-1); Biofertilizer - 150% (15 t 

ha-1); Bioprotector - 100% (10 t ha-1); Bioprotector - 150% (15 t ha-1); conventional fertilizer 

- NPK 100% (recommended dose); earthworm humus (12 t ha-1); and the control (without 

fertilization). The second factor consisted of the use or not of the nitrogen fixing bacterium of 

the genus Bradyrhizobium spp. Biometric analysis, biomass and grain production per plant after 

90 days of cultivation and chemical analyzes (N, P and K) of the soil and the plant were 

performed. Among the results found, the biometric and production parameters per plant were 

influenced by fertilizers. Inoculation with Bradyrhizobium spp. positively reflected in the dry 

mass of the shoot/dry mass of the root, in the number of pods, and in the mass of grains. The 

biofertilizer based on PK rock powder influenced the levels of P in the soil and in the plant and 

of N in the soil, standing out the conventional fertilizer. The humus influenced the levels of K 

in the soil and in the plant. In view of the results obtained, the recommendation for the use of 

biofertilizer based on PK rock dust and earthworm compost are alternatives to conventional 

fertilizers for peanut cultivation. 

 

Keywords: Sustainable agriculture. Arachis hypogaea L. Biological nitrogen fixation. Plant 

nutrition. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O crescente aumento populacional tem ampliado a demanda por alimentos, com 

isso o setor agrícola vem sendo pressionado a produzir cada vez mais alimentos para 

suprir a demanda mundial. Para suprir tal demanda, os agricultores têm feito uso intensivo 

de insumos agrícolas como fertilizantes solúveis e produtos fitossanitários para alcançar 

máxima produtividade das culturas. 

O uso intensivo destes insumos, principalmente fertilizantes convencionais fontes 

de nitrogênio, fósforo e potássio, têm causado sérios impactos ambientais. A poluição dos 

recursos hídricos, depreciação das propriedades físicas, químicas e biológicas do solo e 

emissão de gases de efeito estufa são considerados os principais problemas ocasionados 

atualmente pela agricultura convencional. A grande maioria destes impactos ocasionados 

no solo são decorrentes do uso indiscriminado dos insumos agrícolas ou do mau manejo 

dos mesmos, e consequentemente são difíceis de serem contornados.   

O modelo de agricultura sustentável surgiu com o propósito de aumentar a 

produção agrícola evitando ou reduzindo os impactos negativos causados pela agricultura 

convencional ao meio ambiente. O surgimento desse modelo de agricultura impulsiona o 

uso de insumos orgânicos como fertilizantes biológicos compostos por bactérias 

promotoras de crescimento de planta e vermicompostos. Os insumos orgânicos são 

alternativas ao uso dos fertilizantes convencionais, pois têm como finalidade atender a 

demanda nutricional das culturas, reduzir os impactos ambientais e preservar a saúde 

física, química e biológica do solo.   

Nesse contexto, o uso de fertilizantes biológicos à base de pó de rocha fosfatada 

e potássica têm sido amplamente estudados, pesquisas recentes têm mostrado resultados 

promissores deste produto em culturas anuais e perenes. O fertilizante à base de pó de 

rocha fosfatada tem suprido a demanda nutricional das culturas, e apresenta efeito residual 

no solo quando comparado aos fertilizantes convencionais.  

  O amendoim é uma das principais leguminosas cultivadas no Brasil, seus grãos 

possuem elevados teores de proteínas, vitaminas, aminoácidos e óleo, apresentando 

valores nutricionais e econômicos, sendo amplamente utilizado na produção de doces e 

óleos vegetais. Seu cultivo é bastante difundido na região Sudeste, considerada a principal 

produtora da cultura. No Nordeste, o seu cultivo se concentra principalmente no Agreste 

dos estados da Paraíba, Sergipe, Bahia e na região seminárida no Cariri cearense.  
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A cultura do amendoim possui maior exigência por nutrientes nitrogenados e 

fosfatados. O nitrogênio é um importante componente de todas as proteínas, enzimas e 

influencia praticamente todos os processos biológicos das plantas. O fósforo é um 

componente essencial da ATP, ácido desoxirribonucleico, ribonucleico e controla a 

síntese proteica. Quando há uma adequada nutrição de fósforo, ocorre um aumento nos 

processos fundamentais da fotossíntese, fixação simbiótica de nitrogênio, floração e 

frutificação.  

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de biofertilizante a base 

de pó de rocha fosfatada e potássica sobre a nutrição, a produção de biomassa e a 

produtividade da cultura do amendoim associado à bactéria fixadora de nitrogênio do 

gênero Bradyrhizobium spp., além de seus efeitos sobre as propriedades químicas em solo 

arenoso. 
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 2. Hipóteses 

 

Os fertilizantes biológicos favorecem as propriedades químicas do solo sendo uma 

fonte sustentável de nutriente para a cultura do amendoim.  

A interação entre bactérias fixadora de nitrogênio do gênero Bradyrhizobium spp., 

com os fertilizantes biológicos favorecem a nutrição e produtividade da cultura do 

amendoim.   

3. Objetivo geral 

 

Avaliar o uso de fertilizantes biológicos à base de pó de rocha fosfatada e potássica 

sobre a nutrição, a produção de biomassa e a produtividade da cultura do amendoim 

associado à bactéria fixadora de nitrogênio do gênero Bradyrhizobium spp., além de seus 

efeitos sobre as propriedades químicas em solo arenoso. 

4. Objetivos específicos 

 

Determinar o efeito biofertilizante sobre características químicas do solo. 

Avaliar o efeito das diferentes aplicações de fertilizantes em associação com 

bactéria do gênero Bradyrhizobium spp., sobre a nutrição e a produção de biomassa de 

amendoim.    
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5. REVISÃO DE LITERATURA  

 

5.1. Biofertilizantes  

   

O crescente aumento populacional tem impulsionado a agricultura convencional 

ao uso intensivo dos fertilizantes convencionais a fim de atender à crescente demanda por 

alimento (MAHANTY et al., 2017). O uso intensivo e inadequado de fertilizantes 

solúveis contendo principalmente nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K) tem causado 

a deterioração do equilíbrio dinâmico do ecossistema do solo, da flora e da fauna, assim 

como a contaminação dos cursos d’água (CHEW et al., 2019).  

Existem 17 elementos essenciais para o bom desenvolvimento das plantas. Entres 

eles, N, P e K são necessários em quantidades relativamente grandes pela as plantas 

(RHEINHEIMER et al., 2008; SILVA et al., 2017). Em vista disso, a agricultura é 

altamente dependente do processo de adubação do solo para a obtenção do alto 

rendimento na safra (KOUR et al., 2020). A adubação do solo pode ser feita através de 

fertilizantes solúveis, orgânicos ou biofertilizantes, sendo que cada um destes possui 

capacidade diferente de disponibilizar nutrientes para o solo suprindo assim a demanda 

nutricional das culturas (KOUR et al., 2020).  

No entanto, os fertilizantes solúveis são usados com maior frequência no sistema 

de produção agrícola devido à sua alta disponibilidade de nutrientes em curto prazo, 

porém, apresentam muitas desvantagens quanto ao seu uso, principalmente quando não 

manejados corretamente (MAHDI et al., 2010). Nessa visão, a adubação do solo 

utilizando adubos orgânicos e biofertilizantes tem ganhado cada vez mais adeptos, tendo 

em vista ser uma forma promissora de agregar produtividade nas culturas de forma 

ecologicamente correta (KOUR et al., 2020). 

Com base nessa vertente, surgiu o modelo de agricultura sustentável, que tem 

como objetivo aumentar a produção das culturas de modo a atender os parâmetros 

econômicos, preservando as propriedades físicas, químicas e a biodiversidade do solo 

(JEHANGIR et al., 2017). Os biofertilizantes, na sua maioria, são compostos que contêm 

cepas de microrganismos, produtos orgânicos e tecidos mortos de plantas capazes de 

fornecer nutrientes para as plantas (SAHOO et al., 2013). Os microrganismos presentes 

nos biofertilizantes exercem  diferentes papéis, aumentam a disponibilidade de nutrientes, 

promovem a fixação do nitrogênio atmosférico e a solubilização de fosfato insolúvel, 

produzem substâncias promotoras de crescimento no solo e contribuem com o aumento 
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da diversidade biológica do solo (MAZID & KHAN, et al., 2015;  MAHANTY et al., 

2017).  

Vários estudos têm apresentado resultados promissores quanto ao uso de 

fertilizantes biológicos como fonte de nutrientes para as culturas, como cana-de-açúcar 

(STAMFORD et al., 2008), banana (BARROS et al., 2021) feijão caupi (STAMFORD et 

al., 2008; ANDRADE et al., 2013), melão (STAMFORD et al., 2009; OLIVEIRA et al., 

2016), uva (STAMFORD et al., 2011;  STAMFORD et al., 2014; SILVA et al., 2018),  

esses estudos apresentaram evidencias satisfatórias quanto ao uso de fertilizantes 

biológicos nessas culturas, substituindo parcialmente os fertilizantes convencionais.    

 

5.2. Importância da fixação biológica de nitrogênio  

 

O nitrogênio é um macronutriente requerido em grande quantidade pelas plantas, 

fundamental no processo fotossintético e está presente nos aminoácidos que atuam na 

síntese das proteínas funcionais e estruturas (NETO et al., 2012; BARBIERI et al., 2017). 

Porém, o acesso as formas disponíveis de nitrogênio pelas plantas têm limitado a 

produtividade das culturas, sendo observada uma redução na produção de alimentos por 

falta deste nutriente (POOLE et al., 2016). Algumas espécies de plantas, principalmente 

as leguminosas, formam associação com bactérias fixadoras de nitrogênio. Nessa 

associação, as bactérias formam nódulos no sistema radicular onde ocorre a fixação 

biológica de nitrogênio (FBN) (FIGUEIREDO et al., 2008; SANTOS et al., 2018). 

A FBN por simbiose entre as plantas leguminosas e bactérias do grupo dos 

rizóbios contribuí com a redução no uso de fertilizantes químicos nitrogenados, 

melhorando a nutrição de plantas em condições de baixa fertilidade do solo (KYEI et al., 

2017; SANTOS et al., 2018). Esse processo é capaz de suprir total ou parcialmente a 

necessidade de nitrogênio da planta bem como aumentar o rendimento das culturas 

(HUNGRIA et al., 2013; MORETTI et al., 2020).  

A redução do nitrogênio atmosférico (N2) a amônia (NH3) é realizada pelo 

complexo enzimático nitrogenase, presente nas células de alguns microrganismos 

pertencentes ao grupo das bactérias e archaeas (BRADY & WEIL et al., 2009). Em 

algumas leguminosas o NH3 liberado pelos bacteroides é reduzida a ureídeos, sendo esses 

ureídeos a principal forma de transporte de N em leguminosas, que é exportado do nódulo 

pelo xilema para a parte aérea das plantas (SMITH et al., 2002; CARTER et al., 2016).  

https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-016-8104-0#ref-CR127
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A cultura do amendoim requer grandes quantidades de N, na ausência deste 

nutriente ocorre redução de produtividade da cultura (GERICÓ et al., 2020). Para suprir 

a demanda da cultura por N são utilizadas grandes quantidades de fertilizantes solúveis, 

que não só elevando o custo da produção como também esgota a saúde química e 

biológica do solo, contribuindo também para a deterioração do cultivo (MONDAL et 

al. 2020). As plantas de amendoim podem se associar com uma grande quantidade de 

bactérias do gênero Rhizobium, porém possui maior afinidade por microrganismos do 

gênero Bradyrhizobium, de crescimento lento (BONIGO et al., 2011). O processo de 

associação do amendoim pelo seus simbiontes ocorrem através de um mecanismo 

denominado de “entrada de fissura”, onde ocorre a invasão intercelular via lesões 

epidérmicas durante a emergência das raízes laterais (BOOGERD et al., 1997). 

  Além do gênero Rhizobium,  algumas bactérias de vida livre desempenham papel 

importante no ciclo do nitrogênio, estudos relatam o aumento significativo no rendimento 

da culturas após a inoculação com bactérias de vida livre com contribuição de até 30 kg 

de nitrogênio ao ano no solo (SMERCINA et al., 2021; NOSHEEN et al., 2021). Contudo, 

além de fixar quantidades consideráveis de N ao solo as bactérias de vida livre possuem 

a capacidade de produzir fitormônios, vitaminas, inibir a produção de  etileno, melhorar 

a absorção de nutriente, aumentar a resistência a estresses, promover a solubilização de 

fósforo inorgânico e a mineralização do fósforo orgânico, contribuindo para o rendimento 

das plantas (DOBBELAERE et al., 2003; SHIN et al., 2016).  

Pesquisadores que desenvolveram estudos relacionados ao uso de isolados de 

bactérias de vida livre como fonte de nitrogênio associado ao biofertilizante à base de pó 

rocha fosfatada e potássica inoculado com Acidithiobacillus thiooxidans em culturas 

como uva, feijão caupi, cana-de-açúcar, alface, pimentão, têm relatado resultados 

positivos com incremento na produtividade (SANTANA et al., 2014; STAMFORD et al., 

2014; SILVA et al., 2018; STAMFORD et al., 2019).  

 

 5.3. Cultura do amendoim  

 

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma leguminosa originária da América do 

Sul, sendo cultivada em diversos países (VARSHNEY et al., 2016; SANTOS et al., 2017). 

O amendoim é considerado uma importante leguminosa, tanto pelo seu valor econômico 

como nutricional (CARNEIRO et al., 2019), seu grão é rico em proteínas, óleos, 

aminoácidos e vitaminas (BELTÃO et al., 2011; GERICÓ et al., 2019), sendo 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Smercina%2C+Darian+N
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amplamente utilizado na indústria de alimentos, na produção de doces e óleo vegetal 

(FAYE et al., 2018; GERICÓ et al., 2020).  

O Brasil é o 11ª maior produtor mundial e o segundo maior exportador da América 

Latina (APARECIDO et al., 2021). Na safra de 2020 o Brasil obteve uma produção de 

575, 8 mil toneladas (CONAB, 2020). Na região Sudeste concentra-se a maioria da 

produção de amendoim do país, em torno de 547,6 mil toneladas, sendo o estado de São 

Paulo o maior produtor (CONAB, 2020). A região nordeste é a segunda maior produtora 

de amendoim, sendo cultivado principalmente por pequenos produtores do semiárido, 

com uma produção de 2,2 mil toneladas, destacando-se os estados da Bahia, Ceará e 

Paraíba (CONAB, 2020).  

A cultura do amendoim adapta-se a várias condições de solos, porém os grãos são 

bastantes exigentes em fontes de P e N (SANTOS et al., 2017). Durante seu 

desenvolvimento, cerca de 19% do P absorvido é utilizado na fase vegetativa, e de 30 a 

51% do P absorvido é destinado para fase reprodutiva e manutenção da cultura 

(GIABASTANI et al., 1996; ANZUAY et al., 2015) de modo que são utilizadas grandes 

quantidades de fertilizantes fosfatados para suprir a necessidade da cultura tendo em vista 

que aplicação de fertilizantes fosfatados é o principal aporte de P para as culturas.   

A suplementação de N para as culturas pode ser feita por meio de fertilizantes 

solúveis ou por meio da FBN.  A FBN é considerada um dos processos biológicos mais 

importantes para a agricultura sustentável (UNKOVICH et al., 2013; UDVARDI & 

POOLE et al., 2013; OLDROYD et al., 2011). Estima-se que a FBN por leguminosas 

insere por ano cerca de 40 milhões de toneladas de N ao solo (AKRAM et al., 2018). O 

amendoim assim como outras leguminosas tem capacidade de fixar N2 por meio da 

simbiose bacteriana.  Estima-se que o amendoim pode fixar em torno de 100 a 190 kg N/ 

ha (BODDEY et al., 1990; AKRAM et al., 2018). 
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6. MATERIAL E MÉTODOS 

 

6.1.  Condução do experimento  

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, no Departamento de 

Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE, em vasos 

(capacidade de 8 kg). Para o experimento foi utilizado um solo arenoso, proveniente da  

unidade geoambiental  da usina Japungu situada no município de Rio Tinto, Paraíba sob 

as coordenadas geográficas 6º59’28.37’’ de latitude Sul e 35º01’23.10’’ de longitude 

Oeste, o solo foi classificado como Espodossolo Humilúvico órtico dúrico (EMBRAPA, 

2013),  o clima da região é classificado, segundo Köppen, como AS, quente e úmido.   

O solo foi coletado na camada de 0,0 m a 0,60 m de profundidade posteriormente 

seco ao ar, peneirado em peneiras de 4 mm e previamente autoclavado (120 ºC por uma 

hora) duas vezes com intervalo mínimo de 72 horas entre as esterilizações. Antes da 

instalação do experimento foram coletadas amostras de solo para caracterização físico-

química (tabela 1).  

Foram determinados os seguintes atributos químicos, pH do solo determinado em 

água na suspensão de 1:2,5 (solo:solução) Ca2+, Mg2+, K+, Al3+ trocáveis, P disponível, 

acidez potencial (H+Al), matéria orgânica do solo (M.O). O Ca2+, Mg2+ e K+ foram 

extraídos por NH4Cl (1,0 mol L-1), o Ca2+ e Mg2+ foram determinados por absorção 

atômica e K+ por fotometria de chama. O Al3+ foi extraído por KCL (1,0 mol L-1) e 

determinado por volumetria (RAIJ et al., 2001). O P disponível foi extraído por Melhich-

1 e determinado por colorimetria (EMBRAPA, 2011). A acidez potencial (H+Al) foi 

extraída por solução-tampão SMP e determinada por potenciômetria.  

A M.O foi oxidada em solução ácida de dicromato de potássio (0,167 mol L-1) 

com ácido sulfúrico (5 mol L-1 e determinada por colorimetria). Na caracterização física, 

a granulometria do solo foi determinada pelo método da pipeta com dispersante de 

hidróxido de sódio 1 mol L-1 a densidade do solo pelo o método do anel volumétrico, a 

densidade de partícula pelo o método do balão volumétrico (EMBRAPA, 2011).   
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Tabela 1. Caracterização química e física do Espodossolo Humilúvico. 

Atributos químicos 

pH (H2O) 6,5 

M.O. (mg dm-3) 11,16 

P (mg dm-3) 5,38 

S (mg dm-3) 6,99 

Ca2+ (cmolc dm-1) 1,12 

Mg2+ (cmolc dm-1) 0,52 

K+ (cmolc dm-1) 0,43 

Al3+ (cmolc dm-1) 0,04 

H+Al (cmolc dm-1) 1,71 

SB (cmolc dm-1) 1,6 

CTC total (cmolc dm-1) 3,38 

V (%) 49,55 

m (%) 2,33 

Atributos físicos 

Areia (g kg-1) 970, 60 

Silte (g kg-1) 1,20 

Argila (g kg-1) 22,6 

Ds (g cm-3) 1,62 

Dp (g cm-3) 2,92 

Classe textural Arenoso 

 Matéria orgânica (M.O); Fósforo(P); Enxofre(S), Calcio (Ca2+); Magnésio (Mg2+); Potássio (Mg2+); 

Alumino (Al3+); Hidrogênio + aAlumínio  (H+Al); Soma de Bases (SB); Capacidade de troca de Cátions 

total (CTCtotal); Saturação por base ( V ); Saturação por Alumínio ( m); Densidade do solo ( Ds); Densidade 

de partícula (Dp). 

 

6.2. Cultivar utilizada  

 

A cultivar de amendoim utilizada no experimento foi BRS 151 L7, foram 

semeadas três sementes por vaso, após quinze dias de germinação foi feito o desbaste 

deixando apenas uma planta por vaso para evitar a competição intraespecífica entre as 

plantas. A irrigação foi realizada diariamente com auxílio de uma proveta graduada, no 

qual correspondia a água perdida por evapotranspiração estimada por meio da pesagem 

dos vasos.  
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6.3. Produção do biofertilizante 

 

O biofertilizante e o bioprotetor utilizados foram produzidos no Laboratório de 

Biotecnologia Ambiental da Universidade Federal Rural de Pernambuco. O 

biofertilizante foi produzido a partir da mistura de rochas fosfática e potássica com adição 

de enxofre elementar inoculado com a bactéria Acidithiobacillus thiooxidans. Nesse 

processo é inoculado com A. thiooxidans para reagir com oxigênio e hidrogênio 

produzindo ácido sulfúrico que atuará na solubilização das rochas disponibilizando os 

nutrientes por um período de 60 dias (STAMFORD et al., 2007). Posteriormente 

adicionou-se matéria orgânica (húmus de minhoca) e foi inoculada a bactéria diazotrófica 

de vida livre (Beijerinckia indica) tornando-se um fertilizante rico em N pelo processo de 

fixação biológica. A B. indica foi cultivada em meio LG (líquido) durante cinco dias em 

Erlenmeyer de 2000 mL, contendo 1000 mL do meio, em temperatura de 28 ºC.  

 O bioprotetor foi produzido a partir do biofertilizante inoculado com massa 

micelial do fungo Cunninghamella elegans (Figura 1). Esse fungo possui quitina e 

quitosana em sua parede celular, sendo uma alternativa para a proteção das plantas devido 

à ação fungicida e bactericida da quitosana. Para a produção do bioprotetor o C. elegans 

foi purificado em placas de Petri contendo meio BDA (ágar, batata, dextrose) por 10 dias 

a 28 ºC. Após purificação o fungo foi cultivado em meio BD (batata, dextrose) em 

Erlenmeyers de 2000 mL, contendo 1000 mL do meio, a uma temperatura de 28 ºC, sob 

agitação constante a 150 rpm por 96 horas, conforme metodologia descrita Franco et al. 

(2005). Foram aplicados 200 mL da suspensão contendo massa micelial do fungo no 

biofertilizante, com auxílio de um regador, sendo incubado durante 30 dias. Os teores de 

Fósforo, Potássio e Nitrogênio presentes no húmus de minhoca, no biofertilizante e no 

bioprotetor estão descritos na tabela 2. 
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Tabela 2. Teores de fósforo e potássio disponível, pH e nitrogênio total em amostra do húmus de minhoca 

e em amostras do biofertilizante e do bioprotetor aos 90 dias após a inoculação com Acidithiobacillus 

thiooxidans, adição de húmus de minhoca e inoculação com Beijerinckia indica, e aos 120 dias após a 

inoculação com cunninghamella elegans 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquema representativo da produção do biofertilizante obtido a partir da mistura de pó de rocha 

fosfatada e potássica com enxofre inoculado com a bactéria Acidithiobacillus thiooxidans com adição de 

húmus de minhoca e inoculação da bactéria Beijerinckia indica (bactéria diazotrófica de vida livre), e 

adição do fungo Cunninghamella elegans (bioprotetor). 

 

6.4.  Multiplicação dos microrganismos e preparo dos inoculantes 

 

  A estirpe de Bradyrhizobium spp.  utilizada foi SEMIA 6144 (BR 1436). Essa 

bactéria foi fornecida pela Embrapa Semiárido-Petrolina-PE. Para produção do 

inoculante, a bactéria foi multiplicada em meio YMA (yeast, mannitol, agar - ágar, 

Nutrientes 
 Biofertilizante Bioprotetor Húmus 

 90 dias 120 dias ------- 

pH  4,6 4,6 6,3 

P disponível (mg dm-3)  3058,50 3462,00 2514,2 

P total (g kg-1)  3,05 3,46 2,41 

K disponível (mg dm-3)  1979,93 1931,92 3879,13 

K Total (g kg-1)  1,93 1,97 3,87 

Nitrogênio total (g kg-1)  3,41 3,44 2,86 
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manitol, extrato de levedura) durante sete dias e posteriormente foi cultivada em meio 

YM (yeast, mannitol - manitol, extrato de levedura), em Erlenmeyers de 125 mL contendo 

50 mL do meio, a uma temperatura de 28ºC, sob agitação mecânica de 200 rpm, durante 

96 horas, seguindo a metodologia proposta por Vincent (1970). 

 

6.5. Delineamento experimental e recomendação de adubação 

 

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados em arranjo 

fatorial duplo (7 x 2) e cinco repetições (n = 70). O primeiro fator foram as fontes de 

nutrição: biofertilizante - BIO 100% (10 t ha-1 ); biofertilizante - BIO 150% (15 t ha-1); 

bioprotetor - PRO 100% (10 t ha-1); bioprotetor - PRO 150% (15 t ha-1); fertilizante 

convencional - FNPK 100% (dose recomendada); húmus de minhoca (12 t ha-1); e o 

controle (sem fertilização). O segundo fator consistiu na utilização ou não de bactéria 

fixadora de nitrogênio, no qual cada semente foi inoculada utilizando 1 mL da suspensão 

de Bradyrhizobium spp. SEMIA 6144 (BR 1438), (108 UFC.mL-1) no momento do 

plantio.  

O cálculo da adubação para os tratamentos com biofertilizante e bioprotetor foram 

feitos de acordo com o teor de P obtidos nas amostras de cada fonte (Tabela 2), e a 

quantidade aplicada em cada vaso para suprir o amendoim (Tabela 2).  Os tratamentos 

com fertilizante convencional e húmus foram calculados em função da análise do solo e 

a necessidade da cultura de acordo com IPA (2008). 
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Figura 2. Aplicação e incorporação dos tratamentos nos vasos; A- Biofertilizante, B- Fertilizante 

convencional (NPK); C- Húmus de minhoca e D- Bioprotetor. 

  

  

 

6.6. Biometria aos 90 dias e produção de biomassa e de grãos 

 

 Após 90 dias da semeadura, as plantas foram retiradas dos vasos. Os parâmetros 

avaliados foram: altura da planta (ALT), diâmetro do caule, número de nódulos (NN), 

volume da raiz (VR), número de vagens (NV), massa seca da vagem (MSV), número de 

grãos por vagem. Após as medições e contagens, todo o material vegetal foi colocado em 

estufa de circulação de ar forçada até obtenção de peso constante para a quantificação de 

massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca dos nódulos 

(MSN), razão MSPA/MSR,  As medições do diâmetro de caule foram feitas com auxílio 

de um paquímetro digital a 2 cm acima do solo, a altura das plantas foi realizada utilizando 

uma fita métrica medindo da base ao ápice do caule principal. O volume da raiz foi 

realizado pelo método do deslocamento de água na proveta. O método consiste em 

mergulhar as raízes em uma proveta contendo água, sendo o volume radicular equivalente 

ao volume de água deslocado. 

 

 

A 

C 

B 

D 
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6.7. Análises químicas das plantas  

 

 Após a pesagem, a massa seca da parte aérea das plantas foi moída em moinho 

do tipo Willey para determinação dos teores de N, P e K. As amostras foram pesadas e 

colocadas em tubo de digestão e adicionada uma solução nitroperclórica (HNO3/HClO4, 

2:1, v/v) e posteriormente colocadas em bloco digestor em temperatura constante até o 

processo final de digestão para obtenção do extrato. Após esse processo, as amostras 

foram diluídas com água destilada para determinação de P e K.  

 O K foi determinado por fotometria de chama, o P por espectrometria com 

amarelo de vanadato, no qual o ânion H2PO4
- reage com molibdato e vanadato formando 

complexo de coloração amarela que absorve a luz no espectrofotômetro a 420 nm. A 

determinação do N total foi realizado pelo método Kjeldhal com a mistura de H2SO4 e 

H2O2 seguida pela destilação a vapor e titulação para a quantificação do NH4
+ 

(EMBRAPA, 2017). 

6.8. Análises químicas do solo  

 

Após a colheita das plantas foram feitas coletas de solo para análises de P e K 

disponível e N total conforme a metodologia da Embrapa (2017). O P e K foram extraídos 

com solução de Mehlich 1. O P foi determinado em espectrofotômetro no comprimento 

de onda de 660 nm, o K+ foi determinado por fotometria de chama.  

O N total do solo foi determinado pelo método Kjeldahl (1883). O método consiste 

na conversão do N orgânico (R-NH2) em NH4+ por meio da digestão sulfúrica e a dosagem 

deste por meio da quantidade de NH3 liberado durante a destilação em meio alcalino, 

nesse método o N é processado em três etapas: digestão sulfúrica, destilação e titulação.     

6.9. Análise estatística  

 

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-Wilk e 

de homogeneidade de variâncias paramétricas de Bartlett. Posteriormente, foram 

aplicadas a análise de variância para determinar as diferenças significativas entre os 

tratamentos pelo teste F a 5% de probabilidade, as médias foram comparadas pelo método 

Tukey (p<0,05). Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando Software R 

Version 3.2.1 (R Core team, 2015). 
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7. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

7.1. Parâmetros biométricos da planta 

 

Os fertilizantes utilizados não influenciaram significativamente a altura das plantas 

(Tabela 3).  A mesma constatação foi feita por outros autores (BARROS et al., 2021), que 

realizaram a aplicação de fertilizante biológico em combinação com lodo de esgoto na 

cultura na banana, no qual não foi observado efeito na altura de plantas. Os autores 

associaram esse comportamento ao desequilíbrio dos cátions bases do solo 

principalmente de K que interfere na biometria da cultura. Em nosso estudo, a forma de 

condução do ensaio em vasos, pode ter interferido na altura das plantas, visto que os vasos 

não possuíam espaço suficiente para o crescimento do sistema radicular refletindo em 

menor crescimento da parte aérea. Já Stamford et al. (2020) obtiveram resultados 

promissores ao avaliar a altura de plantas de feijão-caupi sob a interação de fertilizante 

biológico com lodo têxtil em um Argissolo brasileiro. 
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Tabela 3. Altura da planta (ALT), Diâmetro do caule, Número de ramos principais, Número de ramos 

secundários e Massa seca da parte aérea (MSPA) em plantas de amendoim submetidas a tratamentos de 

fertilização com e sem inoculação com Bradyrhizobium spp. em solo arenoso, aos 90 dias após o plantio  

Fertilizante ALT (cm) Diâmetro (mm) 
N° de ramos 

principais 

BIO 100% 21,91 ± 3,66 4,34 ± 0,50 A 5,70 ± 0,30 A 

BIO 150% 19,75 ±3,12 4,54 ± 0,16 A 5,70 ± 0,42 A 

PRO 100% 19,75 ±2,29 4,15 ± 0,19 A 5,90 ± 0,44 A 

PRO 150% 17,81 ±1,37 4,46 ±0,18 A 6,00 ± 0,36 A 

NPK 20,90±2,08 4,28 ± 0,25 A 6,30±0,37A 

Húmus 19,13 ±2,16 3,80 ± 0,40AB 5,60 ± 0,31 A 

CON 15,36 ±2,07 3,01 0,30 B 3,60 ± 0,31 B 

Bradyrhizobium + 18,63±2,69 3,99 ± 0,37A 5,60 ± 0,55A 

Bradyrhizobium - 19,83±2,39 4,17 ± 0,36B 5,49 ± 0,46B 

Bloco (4,52) 1,62 N.S.  3,24**  1,16 N.S. 

Fertilizante (F) (6,52) 1,50N.S.  6,93**  11,89** 

Bradyrhizobium (Bra)(1,52) 0,82 N.S.  1,49N.S.  0,34 N.S. 

F x Bra (6,52) 0,81 N.S.  0,97N.S.  1,04 N.S. 

Fertilizante  
Nº de ramos 

secundários 
   MSPA (g) 

BIO 100% 5,10 ± 0,95 AB    13,48 ± 1,50 B 

BIO 150% 6,50 ± 1,04 A    16,11 ± 1,03 AB 

PRO 100% 8,30 ± 1,97 A    17,96 ± 2,32 AB 

PRO 150% 6,90 ± 1,60 A    18,22 ± 1,92 A 

NPK 6,10 ±1,42 A    20,54±1,89 AB 

Húmus 6,10 ± 1,14 A    16,22 ± 1,68 A 

CON 1,90 ± 0,57 B    4,86 ± 0,98 C 

Bradyrhizobium + 6,69 ± 1,62 A    16,98 ± 2,72 A 

Bradyrhizobium - 5,00 ± 1,29 B    13,70 ± 2,43 B 

Bloco (4,52) 4,05**    0,30 N.S. 

Fertilizante (F) (6,52) 6,30**    23,38** 

Bradyrhizobium (Bra)(1,52) 7,89**    16,86* 

F x Bra (6,52) 1,73N.S.    1,59 N.S. 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, dentro do mesmo 

parâmetro avaliado, são estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. N.S.; **; * não 

significativo, significativo a 5% e a de probabilidade pelo teste f, respectivamente. Biofertilizante (BIO); 

bioprotetor (PRO); fertilizante convencional (NPK); controle (CON); 100% e150% (doses).  

 

 A altura das plantas também não foi influenciada pela inoculação com 

Bradyrhizobium spp. (Tabela 3). Esses dados diferem dos obtidos por Mondal et al. 

(2020), esses autores demonstraram que a aplicação de fertilizantes nitrogenados em 

diferentes doses suplementado com Bradyrhizobium em plantas de amendoim resultou 

em maiores alturas de plantas em relação às plantas que as sementes não foram 

inoculadas, no entanto, se deve considerar que a condução do experimento em condições 

de campo sobre cobertura morta de polietileno contribuiu para os resultados obtidos pelos 

autores.   
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Contudo, o estabelecimento simbiótico entre planta e bactérias fixadoras de 

nitrogênio pode ser afetado por vários fatores bióticos e abióticos, que por vez altera 

alguns processos acima do solo, como  por exemplo a fotossíntese, reduzindo assim o 

crescimento das plantas direta e indiretamente (SANZ-SAEZ et al., 2017; MITRAN et 

al., 2018; JANATI et al., 2021). O aumento na altura de plantas de amendoim sobre 

condições de estresse hídrico utilizando a estipe Bradyrhizobium spp. SEMIA 6144 foi 

relatado por Barbosa et al. (2018). 

Observou-se diferença estatística ao avaliar o diâmetro do caule das plantas sob a 

influência dos fertilizantes (Tabela 3), foi observado que todos os tratamentos com 

fertilizantes foram estatisticamente iguais, diferindo do tratamento controle. Resultados 

semelhantes ao efeito de fertilizantes fosfatados no diâmetro das plantas foram 

encontrados por outros pesquisadores ao estudarem os efeitos de diferentes níveis de pó 

de rochas fosfatadas na cultura do feijão-verde (EMAM et al., 2018).  

Esses resultados corroboram com os encontrados por Stamford et al. (2019) em 

plantas de feijão-caupi sob a interação de fertilizantes biológicos com lodo têxtil em um 

Argissolo brasileiro. No citado artigo, o resultado foi atribuído ao fato do biofertilizante 

contribuir com a suplementação nutricional do solo tanto quanto os fertilizantes solúveis, 

refletindo em maior diâmetro em relação ao controle. A nutrição adequada favorece o 

crescimento das culturas em condições adversas, sendo crucial para alcançar altos 

rendimentos e atender ao requisito de qualidade desejada dos produtos agrícolas.  A 

aplicação de Bradyrhizobium spp. assim como observado para os dados de altura, não 

influenciou significativamente o diâmetro do caule das plantas (Tabela 3). 

Os tratamentos com os fertilizantes influenciaram significativamente no número 

de ramos principais das plantas de amendoim (Tabela 3), contudo, não diferiram 

estatisticamente entre si, mas foram estatisticamente superiores em relação ao tratamento 

controle. Foi observado um aumento de 75% no número de ramos principais quando 

comparado ao tratamento controle. Esse resultado indica que tanto a fertilização com 

biofertilizantes quanto com o húmus de minhoca contribuíram para o crescimento das 

plantas de amendoim de modo equivalente à adubação convencional com NPK. Não foi 

observado efeito significativo da utilização de Bradyrhizobium spp. sobre o número de 

ramos principais.  

A utilização dos tratamentos fertilizantes e Bradyrhizobium spp. afetaram o 

número de ramos secundários, porém, não ocorreu interação significativa entre os fatores 

(Tabela 3). Os fertilizantes utilizados não diferiram, a única diferença observada foi em 
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relação ao controle, em que foi observado um aumento de 330% com a utilização do 

bioprotetor na dose 100% em relação ao controle. Sendo constatado que tanto as doses de 

biofertilizantes como o vermicomposto e o fertilizante convencional contribuíram para o 

crescimento de plantas de amendoim. Os tratamentos inoculados com Bradyrhizobium 

spp. foram estatisticamente superiores em relação aos tratamentos que não foram 

inoculados, sendo observado um aumento de cerca de 30% no número de ramos 

secundários com a utilização de Bradyrhizobium spp. Kanzaria et al. (2021) 

demonstraram em seus estudos que a inoculação de semente de amendoim com 

Bradyrhizobium junto com doses recomendadas de NPK contribuem para aumento do 

número de ramos por plantas.   

De acordo com os resultados obtidos observou influencia dos fertilizantes sob   

massa seca da parte aérea , os tratamentos com o bioprotetor  nas doses 100%, 150% e 

húmus foram estatisticamente maiores, sobressaindo aos tratamentos com biofertilizate 

nas doses 100%, 150% e NPK, o tratamento controle foi estatisticamente menor em 

relação aos fertilizantes (Tabela 3). Observou-se que as plantas inoculadas com 

Bradyrhizobium spp. não diferiram estatisticamente das plantas não inoculadas para a 

variável MSPA, porém houve um aumento de 22,9% na MSPA das plantas inoculadas 

em relação às plantas não inoculadas.  Esses resultados descordam dos relatados na 

literatura, em estudo referente ao efeito de biofertilizante e fungos micorrízicos no 

rendimento e nodulação do feijão-caupi, em que os autores observaram que a máxima 

produção de biomassa seca foi obtida quando o biofertilizante foi aplicado na dose de 1,5 

vezes a taxa de recomendação do P e K (ANDRADE et al., 2013).  

Stamford et al. (2019) também observaram efeito significativo na produção da 

biomassa seca de alface ao avaliarem a eficiência do biofertilizante enriquecido com 

nitrogênio, e concluíram que após três ciclos consecutivos da cultura o bioprotetor 

melhorou as características agronômicas da alface com respostas semelhante ao 

fertilizante convencional. Chaoui et al. (2003) relataram efeitos significativos na 

produção de biomassa seca de plantas de trigo de inverno por vermicomposto, em 

quantidades equivalentes aos fertilizantes convencionais. O vermicomposto é rico em 

nutrientes, o que favorece o desenvolvimento das plantas, como também, aumenta a 

reserva destes nutrientes para as safras seguintes (JAT & AHLAWAT  et al., 2006; 

NURHIDAYATI et al., 2018). 

O volume de raízes foi afetado de modo significativo pelos tratamentos 

fertilizantes (Tabela 4), sendo superiores ao tratamento controle, com incremento de 70% 

https://link.springer.com/article/10.1007/s40093-018-0203-0#ref-CR24


30 
 

no volume radicular. A inoculação com Bradyrhizobium spp. não influenciou o volume 

radicular, da mesma forma não foi observado interação significativa para o fator 

fertilização e inoculação com Bradyrhizobium spp.  

Houve interação significativa entre os fertilizantes e a inoculação com 

Bradyrhizobium spp. para os parâmetros massa seca da raiz e razão massa seca da parte 

aérea/ massa seca da raiz (Tabela 4). Observou-se que na presença do Bradyrhizobium 

spp. a MSR das plantas que receberam húmus, biofertilizante na dose 100% e bioprotetor 

nas doses 100% e 150% foram estatisticamente maiores. Na ausência do Bradyrhizobium 

spp. os tratamentos doses do biofertilizante, bioprotetor NPK e húmus foram 

estatisticamente iguais, diferindo estatisticamente do tratamento controle. Mondal et al. 

(2020), relataram maior produção de massa seca da raiz de amendoim inoculadas com 

Bradyrhizobium quando utilizou adubação nitrogenada 100% da dose recomendada.  

Tabela 4.  Massa seca da raiz (MSR), Razão massa seca da parte aérea/massa seca da raiz (MSPA/MSR) 

e Volume da raiz (VR) em plantas de amendoim submetidas a tratamentos de fertilização com e sem 

inoculação com Bradyrhizobium spp. em solo arenoso, aos 90 dias após o plantio 

 

Fertilizante 

MSR (g)  MSPA/MSR 

Bradyrhizobium 

+ 

Bradyrhizobium  

- 

Bradyrhizobium 

+ 

Bradyrhizobium  

- 

BIO 100% 1,62 ± 0,11 BCa 2,25 ± 0,21 Aa 10,46 ± 2,03 Aa 5,01 ± 0,29 Ba 

BIO 150% 2,15 ± 0,27 ABa 2,28 ± 0,17 Aa 8,45 ± 1,20 ABa 6,63 ± 0,45 ABa 

PRO 100% 2,34 ± 0,39 ABa 1,96 ± 0,29 Aa 9,48 ± 1,07 ABa 7,55 ± 0,93 ABa 

PRO 150% 2,81 ± 0,38 ABa 1,91 ± 0,27 Ab 7,68 ± 1,03 ABa 8,66 ± 1,10 ABa 

NPK 2,09 ± 0,43 Aa 2,09 ± 0,20 Aa 9,91 ± 1,07 Aa 10,72 ± 1,44 Aa 

Húmus 1,55 ± 0,12 BCa 1,86 ± 0,20 ABa 11,74 ± 0,95 Aa 7,81 ± 0,41 ABb 

CON 1,00 ± 0,21 Ca 0,95 ± 0,17 Ba 5,66 ± 1,04 Ba 4,61 ± 0,49 Ba 

Bradyrhizobium + - - - - 

Bradyrhizovium - - - - - 

Bloco (4,52) 2,70*     4,68** 

Fertilizante (F) (6,52) 9,56**     6,39** 

Bradyrhizovium(Bra  0,10*.     12,30** 

F x Bra (6,52) 2,69*       3,079** 

Fertilizante VR (cm-3) 

BIO 100% 25,50 ± 3,45 A 

25,50 ± 2,25 A 

27,05 ± 4,12 A 

26,95 ± 2,88 A 

25,95 ± 3,80 A 

26,60 ± 4,55 A 

15,90 ± 2,53 B 

BIO 150% 

PRO 100% 

PRO 150% 

NPK 

Húmus 

CON 

Bradyrhizobium + 24,90 ± 3,55 

24,66 ± 3,89 Bradyrhizovium - 

Bloco (4,52) 5,13** 

3,47** 

0,02N.S. 

1,83 N.S. 

Fertilizante (F) (6,52) 

Bradyrhizovium (Bra)  

F x Bra (6,52) 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, dentro do mesmo 

parâmetro avaliado, são estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. N.S.; **; * não 

significativo, significativo a 5% e a de probabilidade pelo teste f, respectivamente. biofertilizante (BIO); 

bioprotetor (PRO); fertilizante convencional (NPK); controle (CON); 100% e150% (doses). 
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Na relação massa seca da parte aérea/massa seca da raiz observou-se que os 

tratamentos biofertilizante e bioprotetor na dose de 100%, NPK e húmus foram maiores 

estatisticamente (Tabela 4). Na ausência do Bradyrhizobium spp., os tratamentos 

bioprotetor nas doses de 100% e 150% e húmus foram maiores estatisticamente. Silva et 

al. (2012) relataram melhores resultados da relação raiz/parte aérea na presença de 

Rhizobium em leucena (Leucaena leucocephala) quando associado ao biofertilizante PK. 

Uma menor razão parte aérea/raiz indica que a o crescimento da parte aérea foi menor em 

relação ao crescimento radicular, a razão raiz/parte aérea é proporcional a suplementação 

de nutriente com maiores proporções em baixa disponibilidade de nutrientes no solo 

(LYNCH et al., 2014).  Uma maior razão parte aérea/raiz no amendoim está associada ao 

maior crescimento da parte aérea refletindo em maior estrutura reprodutiva da cultura.  

Foi observado interação significativa entre os fatores fertilizantes e 

Bradyrhizobium spp. para o parâmetro número de nódulos (Tabela 5), o tratamento com 

NPK foi estatisticamente maior em relação aos outros tratamentos, a menor média foi 

observada no tratamento controle. Este resultado demonstra que a taxa aplicada de 

nitrogênio no tratamento com fertilizante convencional não inibiu a nodulação do 

amendoim. Sendo que a formação dos nódulos é melhorada quando o nitrogênio mineral 

é aplicado de forma moderada (MATHENGE et al., 2019). Mondal et al. (2020) 

observaram maior número de nódulos quando foi aplicado 50% da dose recomenda de 

nitrogênio mineral, ocorrendo uma redução do número de nódulos quando foram 

aplicadas 100% da dose recomendada de nitrogênio mineral em plantas de amendoim, 

estando este resultado coerente com os observados neste estudo. 
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Tabela 5. Número de nódulos (NN) e Massa seca dos nódulos (MSN) em plantas de amendoim submetidas 

a tratamentos de fertilização com e sem inoculação com Bradyrhizobium spp. em solo arenoso, aos 90 dias 

após o plantio 

  Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, dentro do mesmo 

parâmetro   avaliado, são estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. N.S.; **; * 

não significativo, significativo a 5% e a de probabilidade pelo teste f, respectivamente. biofertilizante 

(BIO); bioprotetor (PRO); fertilizante convencional (NPK); controle (CON); 100% e150% (doses).  

 

A massa seca dos nodulos no tratamento bioprotetor na dose 150% foi 

estatisticamente superior em relação aos demais tratamentos. O maior número de nodulos 

observados no tratamento NPK não refletiu em maior massa seca de nódulos. Esses 

resultados corroboram os encontrados por Andrade et al. (2013) que observaram que a 

aplicação de fertilizante N mineral reduz drasticamente a biomassa dos nódulos de plantas 

de feijão-caupi, ocasionado pelo o efeito inibitório do N mineral na formação dos nódulos, 

e os mesmos autores observaram que aplicação de 8 t ha-1 de biofertilizante proporcionou 

maior peso de biomassa dos nódulos, e este mesmo resultado foi observado em nosso 

estudo, ao aplicar  bioprotetor na dose 150%. Uma maior massa do sistema radicular 

apresentará consequentemente uma maior área de sítios de nodulação, refletindo no peso 

de nódulos (SCHEFFER-BASSO et al., 2001). 

Fertilizante 

NN 

Bradyrhizobium 

+ 

Bradyrhizobium 

- 

BIO 100% 114,00 ± 42,91 BCa 0,00 ± 0,00 Bb 

BIO 150% 45,00 ± 12,31 Ca 0,00 ± 0,00 Ba 

PRO 100% 157,40 ± 32,31 Ba 0,00 ± 0,00 Bb 

PRO 150% 165,60 ± 24,34 Ba 0,00± 0,00 Bb 

NPK 98,60 ± 19,47 BCa 0,00 ± 0,00 Bb 

Húmus 281,60 ± 31,96 Aa 0,00 ± 0,00 Ab 

CON 49,20 ± 12,47 Ca 0,00 ± 0,00 Ba 

Bloco (4,52) 3,51* 

16,79* 

147,48* 

6,01* 

Fertilizante (F) (6,52) 

Bradyrhizobium(Bra) (1,52) 

F x Bra (6,52) 

Fertilizante 

MSN (g) 

Bradyrhizobium  

+ 

Bradyrhizobium  

- 

BIO 100% 0,22 ± 0.03 Ba 0,00 ± 0,00 Bb 

BIO 150% 0,26 ± 0.04 Ba 0,00 ± 0,00Bb 

PRO 100% 0,28 ± 0.01 Ba 0,00 ± 0,00 Bb 

PRO 150% 0,48 ± 0.10 Aa 0,00 ± 0,00 Bb 

NPK 0,26 ± 0.03 Ba 0,00 ± 0,00 Bb 

Húmus 0,31 ± 0.03 Ba 0,00 ± 0,00 Ab 

CON 0,04 ± 0.01 Ca 0,00 ± 0,00 Ba 

Bloco (4,52) 0,25N.S. 

Fertilizante (F) (6,52) 7,82* 

Bradyrhizobium(Bra) (1,52) 96,20* 

F x Bra (6,52) 5,87* 
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7.2. Componentes de rendimentos 

 

Foi observado efeitos significativos isolados das fontes de variação fertilizantes e 

inoculação com Bradyrhizobium spp. para o número de vagem e massa seca de vagem 

(Tabela 6), em que os tratamentos bioprotetor na dose 100%, NPK e húmus obtiveram os 

maiores valores referentes as duas variáveis estudadas. A inoculação com 

Bradyrhizobium spp. aumentou em 43% o número de vagens e em 84% a massa seca das 

vagens em relação ao tratamento sem inoculante. Os tratamentos com fertilizantes não 

influenciaram o número de grão por vagem (Tabela 6), da mesma forma que não foi 

observado diferença significativa quando inoculado com Bradyrhizobium spp. 

 

Tabela 6.  Número de vagens (NV), Massa seca da vagem (MSV), Número de grãos/vagem em plantas de 

amendoim submetidas a tratamentos de fertilização com e sem inoculação com Bradyrhizobium spp. em 

solo arenoso, aos 90 dias após o plantio 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, dentro do mesmo 

parâmetro avaliado, são    estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. N.S.; **; * 

não significativo, significativo a 5% e a de e a de probabilidade   pelo teste f, respectivamente. biofertilizante 

(BIO); bioprotetor (PRO); fertilizante convencional (NPK); controle (CON); 100% e150% (doses). 

 

Houve interação significativa entre as fontes de variação fertilizante e 

Bradyrhizobium spp. para os parâmetros número e massa de grãos (Tabela 7).  Os 

fertilizantes utilizados proporcionaram o mesmo número de grãos, cerca de 3 vezes 

superior à testemunha na presença do Bradyrhizobium spp. Na ausência do 

Bradyrhizobium spp. o tratamento com húmus foi estatisticamente superior em relação 

aos outros fertilizantes.  

Fertilizante NV MSV (g) 
Número de 

grãos/vagem 

BIO 100% 11,6 ± 2,04 A 12,22 ± 3,05 CD 1,27 ± 0,18 AB 

BIO150% 10,9 ± 1,54 A 10,64 ± 2,75 D 1,15 ± 0,25 AB 

PRO 100% 15,4 ± 3,40 A 17,65 ± 3,88 ABC 1,40 ± 0,13 AB 

PRO 150% 13,1 ± 2,63 A 13,93 ± 3,65 BCD 1,33 ± 0,13 AB 

NPK 16,2 ± 1,35 A 22,43 ± 1,90 AB 1,59 ± 0,11 A 

Húmus 14,9 ± 1,37 A 19,76 ± 2,80 A 1,33 ± 0,15 AB 

CON 5,1 ± 1,12 B 4,24 ± 1,30 E 1,08 ± 0,19 B 

Bradyrhizobium + 14,69 ± 2,25 a 18,65 ± 3,39 a 1,47 ± 0,14 A 

Bradyrhizobium - 10,23 ± 2,43 b 10,17 ± 3,14 b 1,15 ± 0,18 B 

Bloco (4,52) 1,04N.S. 1,33N.S. 0,52N.S. 

Fertilizante (F) (6,52) 9,58** 19,02** 2,54* 

Bradyrizobium (Bra) (1,52) 23,14** 63,54** 16,32* 

F x Bra (6,52) 1,73N.S. 1,995N.S. 1,73N.S. 
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Tabela 7.  Número de grãos e Massa de grãos em plantas de amendoim submetidas a tratamentos de 

fertilização com e sem inoculação com Bradyrhizobium spp. em solo arenoso, aos 90 dias após o plantio 

Fertilizante Número de grãos Massa de grãos (g) 

 
Bradyrhizobium 

+ 

Bradyrhizobim 

- 

Bradyrhizobium 

+ 

Bradyrhizobium 

- 

BIO 100% 23,4±2,73Aa 7,6±1.16BCDb 8,74±0,94 BCa 2,43±0,74 Cb 

BIO150% 20,6±3,26Aa 6,2±0,73CDb 7,59±1,16 Ca 1,62±0,29 Cb 

PRO 100% 26,8±0,73Aa 14,6±4,25BCb 11,3±0,64 ABCa 5,82±2,08 BCb 

PRO 150% 26±2,88Aa 9,8±1,56BCDb 10,55±1,45ABCa 2,66±0,57 Cb 

NPK 26,6±1,47Aa 24±1,18Ab 13,37±0,77 Aa 10,31±0,64 Ab 

Húmus 23,4±1,36Aa 15,8±1,24ABb 12,45±0,78 ABa 8,00±0,93 ABb 

CON 6±1,48Ba 4,6±1,11Da 1,82±0,58 Da 1,83±0,43 Ca 

Bradyrhizobium + - - - - 

Bradyrhizobium - - - - - 

Bloco (4,52)  0.14N.S  0.58N.S 

Fertilizante (F) (6,52)  17.54*  24.50* 

Bradyrizobium (Bra)   76.85*  81.23* 

F x Bra (6,52)  4.286*  3.44* 

   Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, dentro do mesmo 

parâmetro avaliado, são estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. N.S.; **; * 

não significativo, significativo a 5% e a de probabilidade   pelo teste f, respectivamente.  biofertilizante 

(BIO); bioprotetor (PRO); fertilizante convencional (NPK); controle (CON); 100% e150% (doses). 

 

Em relação à massa de grãos, os tratamentos bioprotetor nas doses 100% e 150%, 

NPK e húmus foram estatisticamente maiores, quando submetidos a inoculação (Tabela 

7). Na ausência do Bradyrhizobium spp. os tratamentos bioprotetor na dose 100%, NPK 

e húmus foram estatisticamente maiores.  

Em experimento de campo conduzido por Stamford et al. (2019) foi observado 

efeito significativo na produtividade de Lactuca sativa L. em resposta ao uso de 

fertilizantes biológicos e fertilizantes solúveis, uma observação semelhante foi 

encontrada em nossos experimentos. Os mesmos autores observaram que o tratamento 

controle no qual utilizaram húmus de minhoca não contribuiu para a produtividade da 

alface, diferindo dos observados em nossos estudos. É provável que às condições distintas 

de condução dos experimentos tenha influenciado nos resultados observados, tendo em 

vista que nossa pesquisa foi realizada em casa de vegetação com solo autoclavado. Outro 

fato a se relevar é que o material utilizado na produção do húmus de minhoca pode 

influenciar na disponibilidade de nutrientes do mesmo, o que pode refletir diretamente na 

produção das culturas. Nurhidayati et al. (2018) que concluíram que a disponibilidade de 

nutriente, absorção de nutriente e produtividade das culturas são afetados pelos os 

matérias de vermicompostos usados. 
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7.3. Teores de nutriente no solo e nas plantas 

 

Os tratamentos com os fertilizantes influenciaram significativamente nos teores 

de P no solo (Tabela 8), sendo observado os maiores valores nos tratamentos 

biofertilizante na dose 150%, e bioprotetor nas doses 100% e 150%. 

 

Tabela 8. Fósforo disponível, Potássio trocável e Nitrogênio total determinados no solo submetido a 

tratamentos de fertilização com e sem inoculação com Bradyrhizobium spp. no final do ciclo da cultura do 

amendoim em solo arenoso 

Fertilizante 
P 

mg dm-3 

K 

cmolc dm-3 

N total 

g kg-1 

BIO 100% 27,77±3,79BC 0,012±0,001B 0,53 ±0,06A 

BIO150% 38,12±3,85AB 0,012±0,001B 0,58 ±0,06A 

PRO 100% 37,45±6,61AB 0,012±0,001B 0,59±0,06A 

PRO 150% 46,10±9,00A 0,013±0,001B 0,56 ±0,04A 

NPK 14,97±1,23CD 0,015±0,002B 0,44 ±0,03AB 

Húmus 33,96±6,96AB 0,123±0,001A 0,44 ±0,04AB 

CON 6,08±0,76D 0,012±0,003B 0,33 ±0,04B 

Bradyhizobium + 28,04±6,67B 0,028±0,017B 0,52±0,07A 

Bradyhizobium- 30,38±8,75A 0,031±0,019A 0,47±0,05B 

Bloco (4,52) 5,32 ** 2,51N.S. 2,32N.S 

Fertilizante (F) (6,52) 18,54 ** 86,65** 6,43** 

Bradyhizobium (Bra) (1,52) 0,89N.S 0,92N.S 3,89* 

F x Bra (6,52) 0,91 N.S 0,35 N.S             0,56N.S 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, dentro do mesmo 

parâmetro avaliado, são estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. N.S.; **; * não 

significativo, significativo a 5% e a de probabilidade   pelo teste f, respectivamente. biofertilizante (BIO); 

bioprotetor (PRO); fertilizante convencional (NPK); controle (CON); 100% e150% (doses).  

 

Os maiores teores de P no solo foram obtidos nos tratamentos com biofertilizante 

e bioprotetor na dose de 150%, demonstrando possível efeito residual no solo, por outro 

lado os fertilizantes convencionais apresentaram baixos teores de P após a colheita do 

amendoim. Barros et al. (2021) observaram maior eficácia do fertilizante biológico nos 

teores de P no solo em condições de campo quando aplicaram o bioprotetor a 150% no 

cultivo de banana. Resultados semelhantes foram observados por Stamford et al. (2017) 

que relataram o aumento de P no solo, quando aplicaram o biofertilizante e o bioprotetor 

em maiores taxas, após a colheita da cultura da banana.   

Os teores de K no solo foram afetados pela utilização dos fertilizantes (Tabela 8), 

o tratamento com húmus foi estatisticamente maior, enquanto os tratamentos com 

biofertilizantes, fertilizante convencional e controle foram estatisticamente iguais. Não 

foi observado diferença estatística para os teores de P e K no solo na presença de 
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Bradyrhizobium spp., também não foi observada interação significativa entre os fatores 

fertilizantes e Bradyrhizobium spp.  

Os maiores teores de K no tratamento com húmus é referente aos teores de K 

observado no húmus de minhoca (Tabela 1). Demir et al. (2018) relataram aumento nos 

teores de K no solo após adição de vermicomposto devido aos elevados teores de K 

presentes no mesmo. O principal fator que influenciou os resultados pode estar 

relacionado ao tipo de rocha utilizado como fonte K na produção do fertilizante biológico 

no qual foi utilizado Relinktum, essa rocha possui baixos teores de K (BARROS et al., 

2021). Stamford et al. (2017) observaram resultados significativos para a disponibilidade 

de K no solo quando o fertilizante biológico foi aplicado em taxas mais altas na cultura 

da banana, contudo, esses autores utilizaram biotita como fonte de K para a produção do 

fertilizante biológico, a biotita possui maiores teores de K2O com relação à Relinktum o 

que explicaria os resultados obtidos.  

Os teores de N no solo foram afetados de modo significativo quando submetidos 

aos tratamentos com fertilizantes e a inoculação com Bradyrhizobium spp. de modo 

isolado (Tabela 8). Os tratamentos com os fertilizantes biológicos foram maiores 

estatisticamente, e superiores aos tratamentos com NPK, húmus e controle. A inoculação 

com Bradyrhizobium spp. aumentou significativamente nos teores de N nos solos, sem 

interação significativa entre os fatores fertilizante e Bradyrhizobium spp. 

Os fertilizantes biológicos apresentaram melhores resultados de N total no solo, o 

uso do biofertilizante com composto de minhoca enriquecido com bactérias de vida livre 

pode aumentar os teores de matéria orgânica do solo resultando no aumento de N total do 

solo. Resultados semelhantes foram observados por Stamford et al. (2019) ao utilizarem 

um fertilizante biológico à base de pó de rocha PK no cultivo de alface. Stamford et al. 

(2017) também observaram teores de N total no solo maiores após aplicação de 

fertilizante biológico à base de rocha PK em taxas mais altas no cultivo de banana. O uso 

de Bradyrhyzobium spp. aumentou significativamente os teores de N total no solo. 

Algumas leguminosas como a soja fixam em torno de 300 kg de N ha, e liberam cerca de 

20 a 30 kg de N ha para as culturas sucessoras (HUNGRIA et al., 2013).  

Quanto à influência dos tratamentos nos teores de nutrientes na planta 

encontramos que os tratamentos com os fertilizantes influenciaram significativamente os 

teores de K nas plantas. O tratamento com húmus apresentou maior média diferindo 

estatisticamente dos demais fertilizantes (Tabela 9).  Quando submetidos a inoculação 

com Bradyrhizobium spp. os teores de K na parte aérea da planta foram estatisticamente 
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superior em cerca de 58% quando comparado aos tratamentos com Bradyrhizobium spp. 

(Tabela 9). Não foi observada interação significativa entre os fatores estudados para os 

teores de K.  

 

Tabela 9.  Acúmulo de Fósforo, Potássio e Nitrogênio na biomassa do amendoim submetido a tratamentos 

de fertilização com e sem inoculação com Bradyrhizobium spp. em solo arenoso, aos 90 dias após o plantio 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, dentro do mesmo 

parâmetro avaliado, são estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. N.S.; **; * não 

significativo, significativo a 5% e a de probabilidade   pelo teste f, respectivamente. biofertilizante (BIO); 

bioprotetor (PRO); fertilizante convencional (NPK); controle (CON); 100% e150% (doses). 

 

O composto de minhoca possui alta concentração de nutrientes facilmente 

disponíveis, o que explica os resultados observados no estudo atual. Resultados 

semelhantes foram observados por Demir et al. (2018) quando estudaram o efeito da 

aplicação de vermicomposto nas propriedades físico-química do solo na produção de 

alface. Os tratamentos com fertilizantes biológicos tiveram aumento médio em torno de 

3,6 % nos teores de K na biomassa do amendoim em relação ao tratamento com NPK e 

controle que contribuíram com 1 e 0,7 % com os teores de K na biomassa. 

 As concentrações de N acumulado na biomassa do amendoim foram afetadas 

significativamente pelo uso dos fertilizantes (Tabela 9). Sendo que todos os fertilizantes 

utilizados foram superiores ao controle em cerca de 72%. As plantas que foram 

inoculadas com Bradyrhizobium spp. obtiveram maiores teores de N na parte aérea, com 

um aumento de 58% em relação às plantas sem inoculação de Bradyrhizobium spp. 

(Tabela 9). 

Stamford et al. (2019) observaram resultados semelhantes ao estudo atual nos 

valores de N, quando avaliaram a aplicação de fertilizante biológico à base de pó de rocha 

Fertilizante 

K N P (g kg-1) 

---------g kg-1--------- 
Bradyrhizobium 

+ 

Bradyrhizobium 

- 

BIO 100% 12,09±1,59B 23,16±5,48AB 4,59±0,31BCDa 8,40±0,30Ba 

BIO150% 12,60±1,77B 22,62 ±4,47AB 9,99±0,81Aa 16,13±3,19Aa 

PRO 100% 9,35 ±1,29B 26,60 ±3,74AB 5,77±0,67ABCa 8,46±0,66Ba 

PRO 150% 11,58±1,42B 25,28 ±5,71AB 8,70±0,95ABa 14,15±1,27Aa 

NPK 10,92±2,57B 27,44±4,57A 2,85±0,64CDb 2,17±0,32CDa 

Húmus 21,59±2,80A 24,38 ±4,55AB 4,49±0,40BCDb 6,36±1,37BCa 

CON 7,59±2,03B 16,03 ±3,30B 1,00±0,34Da 0,58±0,35Da 

Bradyrhizobium+ 10.92±2,43B 28,91±3,88A - - 

Bradyrhizobium - 13.58±2,79A 18,38±3,88B - - 

Bloco (4,52) 1,34 N.S 1,43 N.S 1,29 N.S 

Fertilizante (F) (6,52) 11,02** 3,89 ** 32,34* 

Bradyrhizobium (Bra)  6,86** 52,93** 21,05* 

F x Bra (6,52) 0, 94N.S 0,82 N.S 2.92* 

https://www.tandfonline.com/author/Demir%2C+Zeynep
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PK na cultura da alface. Da mesma forma, Júnior et al. (2018) observaram que aplicação 

de biofertilizante à base de pó de rocha PK aumentou os teores de N na folha de uva. 

Barros et al. (2021) também observaram que a maior dose de fertilizante biológico foi 

mais eficiente na concentração de N em plantas de banana que o fertilizante convencional.  

Houve interação significativa entre as fontes de variação fertilizantes e 

Bradyrhizobium spp. para os teores de P na parte aérea das plantas de amendoim (Tabela 

9). Observou-se que tanto na ausência como na presença do Bradyrhizobium spp. os 

tratamentos biofertilizante e bioprotetor na dose 150% obtiveram maiores médias 

diferindo estatisticamente do tratamento NKP e controle, que foram estatisticamente 

menores, contudo, na ausência do Bradyrhizobium spp. os teores de P na parte aérea da 

planta, independentemente dos tratamentos, foram maiores que na presença do 

Bradyrhizobium spp.  

O P desempenha papel importante no metabolismo das plantas, está envolvido na 

biossíntese como um dos principais constituintes das células, e participa de alguns 

processos vitais como geração de energia (ATP). A FBN é um processo que requer grande 

gasto de energia, para cada grama de N fixado são gastas em torno de 16 moléculas de 

ATP.  De modo que o P exerce papel importante na FBN, embora sua ausência cause 

redução nas funções gerais e crescimento das plantas, causa impactos indireto na FBN 

em leguminosas, sendo também importante para a sobrevivência de diversos 

microrganismos do solo, principalmente para as bactérias diazotróficas que requerem 

quantidades de P adequadas para seu crescimento (MALHOTRA et al., 2018).  

Sanz-Saez et al. (2017) verificaram que a exigência de P pelas plantas fixadoras 

de N2 é maior que as plantas não fixadoras de N2.  No presente estudo foi observado que 

na presença do Bradyrhizobium spp. as plantas obtiveram menores teores de P em sua 

biomassa, contudo na ausência do Bradyrhizobium spp. as plantas obtiveram maiores 

teores de P na biomassa. Tanto na presença como na ausência do Bradyrhizobium spp. os 

tratamentos bioprotetor nas doses 100% e 150% obtiveram maiores teores de P na 

biomassa seguidos pelo os tratamentos biofertilizantes nas doses 100% e 150%, os 

tratamentos NPK e controle foram estatisticamente iguais, demonstrando de fato que FBN 

gasta grande quantidade de energia envolvendo principalmente os intermediários 

fosforilados (VAUCLARE et al., 2013; LIU et al., 2018). 
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8. CONCLUSÕES  

 

1. O biofertilizante à base de pó de rocha fosfatada e potássica nas doses estudadas 

mostraram ser uma alternativa viável na substituição do fertilizante convencional, 

pois foram estatisticamente iguais ou superiores ao fertilizante solúvel na maioria 

dos parâmetros avaliados.  

2. Assim como o biofertilizante o húmus também apresentou resultados promissores 

na nutrição e no rendimento da cultura do amendoim, sendo também uma 

alternativa aos fertilizantes convencionais, contudo, para ser utilizado como fonte 

alternativa aos fertilizantes convencionais é necessário que o mesmo apresente 

teores nutricionais adequado para suprir a necessidade das culturas. 

3. A interação entre fertilizantes e Bradyrhizobium spp. mostrou melhores resultados 

para as variáveis MSPA, MSR, razão MSPA/MSR, número de grãos, massa de 

grãos e teores de P na planta.   

4. Os biofertilizantes contribuíram para o aumento dos teores de nutrientes no solo 

após a coleta das plantas de amendoim em relação ao fertilizante convencional, 

em casa de vegetação, sendo importante a condução de novos experimentos em 

condições de campo, em ciclos consecutivos, da cultura do amendoim para 

possíveis comprovações dessas evidências em condições de campo.  
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