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APRESENTACAO

E com grande satisfagdo que apresentamos a edigdo especial do Boletim de
Pesquisa do Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia da UNOESTE, dedicada ao II
Simposio Brasileiro do Amendoim. Esta publicacdo reafirma o compromisso do
Programa com a geracdo e a difusdo de conhecimentos cientificos voltados ao
fortalecimento das cadeias produtivas, com destaque para a cultura do amendoim, de
grande relevancia econdmica e estratégica para o Oeste Paulista e para o Brasil.

Esta edicdo especial reune contribuicdes técnico-cientificas que refletem
avancos recentes em diferentes areas relacionadas a producdo de amendoim, incluindo
manejo agrondmico, fertilidade do solo, fitossanidade, inovagdo tecnoldgica e
sustentabilidade dos sistemas produtivos. Os trabalhos aqui apresentados sdo resultado
do empenho de docentes, discentes e parceiros institucionais, evidenciando a integracao
entre pesquisa, ensino e extensao.

Ao associar esta publicagdo a um evento de abrangéncia nacional, o Programa de
Pos-Graduacdo em Agronomia da UNOESTE fortalece seu papel como espago de
didlogo e disseminagdo do conhecimento, promovendo a aproximagdo entre
universidade, setor produtivo e comunidade cientifica. O Simpdsio representa uma
oportunidade singular para a troca de experiéncias, atualizacdo técnica e construgdo de
solugdes inovadoras para os desafios da cultura do amendoim.

Esperamos que este Boletim contribua de forma efetiva para a difusdo de
informagdes relevantes, auxiliando produtores, técnicos, pesquisadores e estudantes na
tomada de decisdes e no aprimoramento dos sistemas de producdo. Que esta edi¢cdo
especial consolide ainda mais a importancia da pesquisa cientifica como instrumento de
desenvolvimento sustentavel e competitivo para a agricultura.

Desejamos a todos uma excelente leitura.

Prof. Dr. Edgard Henrique Costa Silva — Coordenador
Profa. Dra. Ana Cldudia Pacheco Santos — Vice-coordenadora




BOLETIM DE PESQUISA DO PROGRAMA DE

POS-GRADUAGAO EM AGRONOMIA - UNOESTE oBo
@Unoeste

AGRONOMIA EDIGAO ESPECIAL - Il SIMPOSIO BRASILEIRO DO AMENDOIM ®

@ppgagrounoeste

Unoeste VOLUME 8 - 2026

APRESENTACAO

O II Simposio Brasileiro do Amendoim consolidou-se como um importante
espaco de integracdo entre a Universidade e a cadeia produtiva do amendoim no Brasil.
A participagdo de estudantes, pesquisadores, técnicos e produtores evidencia a
relevancia da cultura do amendoim e o crescente interesse em gerar e compartilhar
conhecimento que contribua para o avanco sustentdvel dessa cadeia produtiva. Os
resumos cientificos reunidos neste livro representam uma valiosa contribui¢do para a
disseminagdo de resultados de pesquisa, abordando diferentes aspectos do manejo na
cultura do amendoim.

Nesse contexto, o trabalho académico desempenha papel fundamental ao conectar
a geragdo de conhecimento cientifico com sua aplicagdo pratica no campo.
A Universidade do Oeste Paulista (Unoeste) tem orgulho de contribuir ativamente
para esse processo, por meio de suas atividades de ensino, pesquisa e extensao,
promovendo a formacdo de profissionais qualificados e o desenvolvimento de solugdes
voltadas as demandas do setor produtivo. Esperamos que este livro de resumos fortaleca
ainda mais o didlogo entre academia e produtores, estimulando novas pesquisas,
parcerias e avangos para a cultura do amendoim no Brasil.

Prof. Dr. Carlos Felipe dos Santos Cordeiro
Prof. Dr. Fabio Rafael Echer
Organizadores

PROGRAMACAO DO II SIMPOSIO BRASILEIRO DO AMENDOIM
11 de dezembro de 2025 — Unoeste, Campus II, Presidente Prudente-SP
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E POSSIVEL OTIMIZAR O RENDIMENTO E PRODUTIVIDADE DE GRAOS
DA CULTURA DO AMENDOIM POR MEIO DO MANEJO DE SOLO
RELACIONADO A POPULACAO DE PLANTAS E PRESSAO DE MOLA NA
LINHA DE SEMEADURA?

Gustavo Chiari da Silva!, Eduardo Hernanes Ferrari, Gabriel Gomes Mozzine®, Gabriel
Donato Cardoso*, Henrique Vecchiati Cenerine’, Hugo Rocha Silva® e Fernando
Shintate Galindo’

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (FCAT/UNESP) —"E-mail: Gustavo.chiari@unesp.br

PROBLEMATICA

O Brasil ¢ uma das referéncias mundiais em manejo conservacionista do solo,
como por exemplo a utilizagdo do sistema de plantio direto (SPD) em culturas anuais de
grande relevancia econdmica. Ainda assim a maior parte do sistema produtivo do
amendoim (Arachis hypogaea L.) € realizado através do preparo convencional de solo.
Tal costume advém de alguns fatores como a dificil implementa¢do da cultura,
distribuicao e cobertura irregular das sementes frente ao grande volume de palhada
deixada na superficie do solo pelas culturas tradicionalmente cultivadas em sucessdao ou
rotacdo ao amendoim, como a cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) e variadas
pastagens, além das caracteristicas morfologicas da cultura, onde suas vagens sdo
completamente desenvolvidas abaixo do solo, sendo necessario o arranquio € inversao
das vagens para superficie com posterior recolhimento. Em razdo da possivel e elevada
compactagdo do solo relacionado ao pisoteio animal em terrenos de pastagem,
utilizagdo/trafego intenso de maquinario agricola em areas em que se cultiva cana-de-
agucar, e a maior possibilidade de perdas de vagens e consequentemente graos retidos
ao solo, levam os produtores a optarem pelo preparo de solo com maior revolvimento
(sistema convencional).

Até entdo, no que abrange a viabilidade, em funcdo da baixa taxa de germinagdo
das sementes do amendoim, em que geralmente estd em torno de 60 a 80% junto a
algumas caracteristicas especificas de suas sementes, como seu grande tamanho,
formato eliptico e por impurezas formadas através de pedacdes de sementes quebradas,
ocasionando numa ma distribuicdo vertical e horizontal, aliada a maiores dificuldades
de cobertura do sulco de semeadura, levam aos produtores de amendoim a utilizagdo de
alta densidade de plantas, muitas vezes com distribui¢do superior a 25 sementes por
metro quadrado. Sendo assim, o uso de densidade de plantas acima do recomendado
eleva o custo de producao do amendoim, podendo reduzir também a produtividade final
da lavoura em fung¢do de maior sombreamento e necessidade hidrica da planta.
Associado a isso, ajustes na semeadora-adubadora, como por exemplo o ajuste do
tensionador, puxando mais as molas e consequentemente aumentando a tensao e pressao
que as molas exercem sob os discos duplos desencontrados na linha de semeadura, onde
podem melhorar a distribuicdo e cobrimento das sementes, demandando menor
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quantidade de sementes para o estabelecimento e desenvolvimento inicial ideal da
cultura.

Diante do exposto, ¢ preciso compreender como a populacdo de plantas e a
pressao de trabalho da mola na linha de semeadura podem influenciar o estabelecimento
inicial, desenvolvimento e produtividade da cultura do amendoim. Em conjunto, ¢
necessario avaliar como tais fatores sao relevantes em dois tipos diferentes de manejos
de solo (preparo convencional e semeadura direta). Esses estudos sdo de suma
importancia e relevancia para entender como otimizar/viabilizar a semeadura direta do
amendoim em reforma de area degradada.

CONHECIMENTO PREVIO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) ¢ uma leguminosa de grande pertinéncia ao
setor agropecuario, devido ao seu enorme potencial de produgdo oleaginoso e alto teor
proteico e energético, além de ser abrangentemente utilizado como uma alternativa
praticavel para sistemas de rotacdo de culturas e recuperacdo de area degradada como
canaviais e pastagens (Grotta et al., 2008). Tradicionalmente, o cultivo do amendoim ¢
executado em sistema de plantio convencional (SPC), no qual ocorre intenso
revolvimento do solo, propiciando maior incorpora¢do da matéria organica, fertilizantes
e corretivos, além de beneficiar a colheita e desenvolvimento radicular, decorrente de
menor compactagdo do solo no ciclo da cultura. Entretanto, ao transcorrer do tempo o
preparo convencional, altera condi¢des e estruturas fisicas do solo, relacionando-se
diretamente com a taxa de infiltracdo e aumentando o escoamento superficial da agua,
ocasionando em erosdes mais frequentes e perda gradativa da camada agricultavel do
solo (Panachuki et al., 2006). Dessa maneira, a semeadura direta pode ser uma
alternativa sustentavel ao cultivo de amendoim, sendo que, as principais vantagens de
tal manejo de solo reside no fato de ndo haver revolvimento da area, algo que pode
beneficiar a estrutura fisica, aumentar o contetido organico, restaurar e até mesmo elevar
a fertilidade quimica do solo a longo prazo (Salomdo et al., 2020), reduzir custos
operacionais mecanizados e consequentemente favorecer a comunidade microbiana do
solo.

Outra perspectiva importante relacionada a qualidade de implantagdo e
desenvolvimento da cultura diz respeito ao ajuste da densidade de plantas, fortemente
associada a eficiéncia na utiliza¢do da agua, energia luminosa e logo a produtividade do
amendoim. As lavouras com uma populagdo de plantas menor tendem a atrasar o
fechamento do dossel, ainda mais em solos de baixa fertilidade natural, e isso aumenta a
competicdo com plantas daninhas, além de restringir a interceptagdo de energia
luminosa, onde em espagamentos menores resultaram em maiores indices de area foliar,
e cerca de 14% de incremento na radiacao solar interceptada em relagdo a lavouras mais
densas (Cordeiro et al., 2023). Porém, lavouras com alta densidade de plantas resultam
em rapido fechamento do dossel, principalmente quando cultivados em solos de maior
fertilidade, e em algumas ocasides levam ao sombreamento das folhas localizadas nas
partes inferiores da planta, decrescendo a taxa fotossintética e a produtividade (Haro et
al., 2022). No Brasil, os produtores de amendoim usam densidade de 170 a 220 mil
plantas por hectare, e considerando-se que o custo de sementes representa cerca de 20%
do custo total de produgdo, ¢ de suma importancia analisar a relagdo da densidade
populacional de plantas na produtividade da cultura. Num estudo recentemente
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realizado utilizando a cultivar “Granoleico” na regido Oeste Paulista, Cordeiro et al.,
(2023) relatarem uma produtividade maxima com a densidade de plantas entre 10 (em
solos de maior fertilidade) e 18 plantas por metro linear (em solos de baixa fertilidade).

Ainda referente a qualidade de distribuicao vertical e horizontal das sementes no
sulco de semeadura, determinados ajustes na semeadora-adubadora, como exemplo a
pressao de trabalho da mola sobre os discos desencontrados duplos na linha de semente
pode contribuir com a uniformidade de profundidade/homogeneidade de profundidade e
cobrimento adequado, necessitando de menor quantia de sementes para a
implementagdo e desenvolvimento inicial da cultura. As semeadoras-adubadoras detém
de discos duplos para formacao do sulco de semeadura e controle de profundidade de
sementes por meio de um par de rodas paralelas a estes discos. Tal pressdao aplicada
sobre os discos duplos ¢ realizada de forma mecanica através das molas em espiral, cujo
devem ser devidamente reguladas, individualmente, fileira por fileira da maquina. As
molas apresentam movimentos de compressao e extensdo, seu comprimento € nimero
de espirais geram variacdo da pressdo exercida sobre o par de discos com frequéncia
consideravel, ainda mais quando reguladas em baixas pressdes, 0 que ocasionaria
variagoes superiores na distribuicdo em profundidade das sementes, correlacionando-se
com o desenvolvimento da cultura e provavelmente a produtividade de graos. Ainda
assim, ¢ importante ressaltar que, a pressao das molas nao difere significativamente sua
regulagem e acdo, entre os sistemas de preparo de solo (plantio direto ou preparo
convencional).

Dessa maneira, objetivou-se avaliar a influéncia da populacdo de plantas aliado a
pressdo de trabalho da mola na linha de semeadura e manejos diferentes de solo
(preparo convencional e semeadura direta) no rendimento, massa seca de palhada, graos
por planta, massa de 100 grdaos e produtividade de graos do amendoim, visando
compreender como otimizar sua produgdo e reduzir os custos operacionais para
implementag¢ao ideal da cultura.

DESCRICAO DA PESQUISA

O estudo foi realizado em condigdes de campo, no municipio de Dracena — SP
(21°29° S e 51° 52° O, 420 m de altitude), em um Argissolo Vermelho distrofico tipico
de textura arenosa (870 g kg! de areia), na safra 2023/2024. A 4rea experimental
apresentava historico de cultivo com Urochloa decumbens ha mais de 12 anos em
estagio de degradacdo, sendo uma drea de cultivo de cana-de-acticar antes da
implantagdo da area de pastagem.  Entretanto, o experimento foi implantado sob a
palhada de Urochloa decumbens na area de plantio direto, sem operacdes de
revolvimento do solo. J& em relagdo ao manejo de plantas daninhas, a Urochloa
decumbens foi nivelada com rocadeira e, posteriormente, a area foi dessecada com
glifosato (1,0kg ha™') associado a 2,4-D (2L ha™'), corrigindo a dissecagdo com diquat
(2L ha'). Em ocasido de semeadura, aplicou-se o pré-emergente na dose de 0,6L ha™!,
composto pela combinacdo dos ingredientes ativos Imazetapir e Flumioxazina
(fornecendo 0,127kg ha! de Imazetapir e 0,060kg ha' de Flumioxazina). Em pos-
emergencia da cultura, realizou-se a aplicagdo de clethodim e bentazon, ambos na dose
de 1L ha’!, efetivando o controle seletivo de gramineas (folhas estreitas) e folhas largas
que emergiram apos o estabelecimento inicial da lavoura.



905~
o '54’40
,
Y 8

BOLETIM DE PESQUISA DO PROGRAMA DE
£ %

% POS-GRADUAGAO EM AGRONOMIA - UNOESTE P Y 0]
- B —,—eendt @Unoeste

AGRONOMIA EDIGAO ESPECIAL - Il SIMPOSIO BRASILEIRO DO AMENDOIM ®
M ————

@ppgagrounoeste

Unoeste VOLUME 8 - 2026

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes, contendo 12 tratamentos, dispostos em esquema fatorial 2 x 2 x 3: O
primeiro fator foi constituido de manejo de solo em 1) preparo convencional ou 2)
semeadura direta; o segundo fator foi populagdo de plantas com 1) 170.000
estabelecidas (15 plantas por metro de linha) e 2) 220.000 estabelecidas (20 plantas por
metro de linha); o terceiro fator foi pressao de trabalho da mola sobre os discos duplos
desencontrados na linha de semeadura, baseado nos ajustes pré-existentes da semeadura
1) pressao leve, 2) pressao média e 3) pressao pesada.

A semeadora-adubadora utilizada foi a Tatu Marchesan PST 4 Plus Suprema,
maquina pneumatica de 7 linhas, que apresenta espacamento entrelinhas de 0,45 m. Para
atender o espagamento de 0,90 m utilizado no presente experimento, as linhas de vacuo
dos carrinhos centrais foram fechadas, mantendo-se em funcionamento as linhas 1, 3, 5
e 7 da semeadora. A pressao de trabalho da turbina foi de 70-75 mbar e os kits de discos
de distribuicado de sementes utilizados foram os de 29 furos com roseta e escova
adaptada para sementes de amendoim peneira 23 e 25, e singular “soja” da Precision
Planting® recomendada para distribuicio de a0 menos 15 sementes/m de linha. Para o
cultivo do amendoim, se faz necessario inverter as coroas dentadas da engrenagem
motora 20/28 para 28/20 (28 por 20 dentes com rolamento, que sao fixadas na lateral do
giro da semente) visando distribuir o grande volume de sementes demandado pela
cultura em funcdo principalmente da baixa germinagdo das sementes (no presente
estudo, 85% determinado em canteiro de germinagdo). O limite de distribuicdo da
semeadora PST 4 Plus Suprema ¢ de 16 sementes/m com o disco de 29 furos,
entretanto, se fez necessario distribuir 18 e 23 sementes/m para atingir as populagdes
finais de 15 e 20 sementes/m, respectivamente, em funcdo da germinacdo do lote de
sementes. A semeadora-adubadora foi tracionada por um trator, modelo Valtra BM 110
4x2, tragdo dianteira auxiliar, com poténcia nominal de 110 cv no motor a 2.000 rpm. A
semeadura foi realizada dia 20 de outubro de 2023, utilizando-se a cultivar IAC OL 3. A
velocidade de semeadura foi de aproximadamente 5 km h''. As parcelas experimentais
foram constituidas de 4 linhas espacadas em 0,90 m com 5 m de comprimento € 1 m
entre parcelas. Considerou-se como area util, as 2 linhas centrais de cada parcela. A
analise estatistica constou de andlise de varidncia (ANOVA), e as médias dos
tratamentos, bem como interagdes foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel
minimo de 5% de probabilidade, utilizando-se software estatistico R®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Massa seca de palhada (MSPAL), graos por planta (GR PLA), massa de 100
graos (100 GR), rendimento de graos (REND) e produtividade de graos de amendoim
debulhados (PROD) em funcao da pressao na linha de semeadura, populagdo de plantas
e manejo de solo. Dracena-SP.
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Mola MSPAL GR PLA 100 GR REND PROD
(kg ha™) (8) (%) (kg ha™)
Leve 5787,32b 36,93b 63,90b 60,42b 1788,77¢
Média 5936,13b 38,29ab 64,77b 61,72ab 1900,70b
Pesada 6341,68a 40,55a 67,37a 62,28a 2049.41a
D.M.S. (5%) 21991 3,36 2,034 1,68 102,82
Populagao
170,000 5998,18a 38,34a 65,56a 61,67a 1928,28a
220,000 6045,23a 38,83a 65,13a 61,27a 1897,64a
D.M.S. (5%) 148,82 2,27 1,37 1,13 69,58
Manejo
Convencional 5983,45a 37,70a 65,04a 61,82a 1880,34a
Semeadura 6059,97a 39,48a 65,65a 61,13a 1945,59a
Direta
D.M.S. (5%) 148,82 2,27 1,37 1,13 69,58
C.V. (%) 421 10,05 3,59 3,15 6,19
Média Geral 6021,70 38,58 65,34 61,47 1912,96

*Letras diferentes nas colunas indicam diferencas entre os tratamentos pelo Teste de Tukey p<0,05.
D.M.S (5%): diferenga minima significativa. C.V (%): coeficiente de variagdo

A pressao de mola pesada no disco duplo desencontrado propiciou maior massa
seca de palhada, massa de 100 graos e produtividade de grdos de amendoim
comparativamente as demais pressdoes de mola (Tabela 1). De maneira semelhante, a
maior pressao de mola incidente na linha de semeadura propiciou maior numero de
graos por planta e rendimento de graos comparativamente a menor pressao de mola, ndo
diferindo da pressao intermediaria/média (Tabela 1). Nao houve influéncia da populagdo
de plantas e manejo do solo na massa seca de palhada, graos por planta, massa de 100
graos, rendimento de graos e produtividade do amendoim (Tabela 1). J4 o aumento da
produtividade estd diretamente relacionado com a pressao de mola adotada pois garante
uma disposicdo, distribuicdo e cobrimento de maior qualidade das sementes do
amendoim. Sendo assim, a maior produtividade se deve a melhor viabilidade das
sementes, implantacdo e consequentemente desenvolvimento da cultura.

APLICACAO PRATICA
Com base nos dados obtidos, ¢ possivel operar em semeadura direta de forma tao

eficiente quanto em preparo convencional, em area de reforma de pastagem com um
solo de textura leve (9% de argila) sem maiores impactos. E necessario avaliar com
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atencdo o crescimento e desenvolvimento da cultura do amendoim ao longo do
experimento, bem como as perdas na colheita, principalmente na operagao de arranquio.

Regulou-se a distribui¢do da semeadora PST 4 Plus Suprema com o disco de 29
furos para amendoim visando garantir a populacao final de 15 e 20 sementes m™'. Para
tanto, foram distribuidas 18 e 23 sementes m™', sendo realizado o desbaste quando
necessario. O valor cultural das sementes, analisado antes da implantacao, foi de 87%.
Dessa forma, conforme mencionado anteriormente, a populagdo final de 170.000 e
220.000 plantas ha™ ¢ referente a distribuicao de 15 e 20 sementes m™!, considerando a
populacao de fato estabelecida.

Em relagdo a pressao da mola sobre os discos duplos desencontrados na linha da
semeadura, independentemente do manejo do solo, seja em semeadura direta ou preparo
e plantio convencional, e populacdo final de plantas desejada (170.000 ou 220.000
plantas ha™), uma maior pressdo aplicada favorece a distribuicdo, desenvolvimento
inicial e emergéncia da cultura do amendoim, sendo recomendada.

A populacdo de plantas mais elevada foi atingida de maneira satisfatoria,
entretanto, ¢ preciso analisar se de fato essa maior populagao (220.000 x 170.000
plantas estabelecidas ha™) resultard em maior produtividade e rendimento da cultura.
Em caso de indiferenga, o produtor poderia adotar uma menor densidade de distribui¢ao
de sementes, economizando com o custo de sementes, que representa um custo
consideravelmente elevado no sistema de producao da cultura do amendoim.
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CULTIVO DE AMENDOIM EM CONDICOES DE SOLO ARENOSO

Hugo Rocha Silva'*, José Vitor Chimirri Biasotto?, Thiago de Lima Martins®, Heneique
Vecchiati Cenerine*, Gabriel Gome Mozzini®, Gabriel Donato Cardoso®, Fernando
Shintate Galindo’.

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (FCAT/UNESP), Dracena — SP. E-mail: hugo.rocha-silva@unesp.br

PROBLEMATICA

Os solos arenosos da regido oeste paulista apresentam baixa capacidade de troca
cationica (CTC), reduzida capacidade tampdo e lixiviagdo de nutrientes, fatores que
limitam a disponibilidade de nutrientes, além de favorecer evalada acidez e toxidez por
Al** e outros metais pesados. Esses fatores comprometem a cultura do amendoim,
especialmente devido a sua elevada demanda por célcio (Ca) durante o enchimento dos
graos. Essas condicdes de fertilidade do solo dificultam a produg¢do de amendoim e
prejudicam o aproveitamento dos nutrientes aplicados.

Nesta regido, a produ¢do de amendoim concentra-se, grande parte, em areas de
reforma de canaviais e de pastagens degradadas, comumente em areas de arrendamento.
Esse contexto impde janelas operacionais curtas entre a aplicagdo de corretivos e a
semeadura (geralmente, inferiores a 15 dias). Esse intervalo reduzido limita a
reatividade dos corretivos, reduzindo a eficiéncia destes, resultando em uma possivel
perda de produtividade. Quando o tempo de reacdo ¢ insuficiente, parte do investimento
de corre¢do, ndo se converte em melhoria do ambiente de cultivo, nem em ganho
produtivo, afetando o estabelecimento da cultura.

Baseado no exposto, ¢ preciso entender como a calagem, gessagem e/ou
silicatagem podem influenciar na fertilidade do solo pds cultivo de amendoim. Sendo,
extremamente relevante para entender como melhorar/viabilizar o manejo de corretivos
de solo na cultura do amendoim, em reforma de pastagem degradada.

CONHECIMENTO PREVIO

O amendoim (A4rachis hypogaea L.) ¢ uma leguminosa amplamente cultivada em
solos de baixa fertilidade e textura arenosa, com grande importancia econdmica e social.
Na regido Oeste Paulista, destaca-se como alternativa vidvel para sistemas de rotagao de
culturas e para a recuperacao de pastagens e canaviais (Grotta et al., 2008).

A calagem ¢ o principal método para neutralizagdo da acidez, elevacdo do pH e
aumento da saturacdo por bases, favorecendo maior disponibilidade de Ca e Mg e
menor toxidez de AlI** (VAN RAIJ et al., 2001). No entanto, sua reacdo ¢ limitada
quando aplicada pouco tempo antes da semeadura, principalmente em solos arenosos,
onde a incorporacdo e a solubiliza¢do ocorrem de forma mais lenta (CANTARELLA et
al., 2022).

Fontes silicatadas, apresentam potencial para corrigir a acidez do solo, elevar o
pH, aumentar a disponibilidade de Si, Ca, Mg e P, além de reduzir os efeitos toxicos de
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Al, Fe e Cd (Castro et al., 2016; Crusciol et al., 2016; Antonangelo et al., 2017).
Embora o calcario dolomitico seja o corretivo mais utilizado, os silicatos de Ca e Mg
apresentam solubilidade cerca de 6—7 vezes superior a dos carbonatos. Essa maior
solubilidade acelera as reacoes de neutralizacao e, além do silicato atuar como corretivo
de acidez do solo; aumentar o pH do solo, a disponibilidade de Si, Ca, Mg ¢ P; ¢
diminuir os efeitos toxicos de metais pesados (CASTRO et al., 2016). Apesar dos
beneficios da calagem e silicatagem, a aplicagdo de gesso agricola pode ser uma
estratégia complementar, principalmente no sistema de producdo do amendoim,
pensando em rapida neutralizacdo do Al e disponibilidade de Ca, no entanto ndo corrige
a acidez do solo (ZOCA e PENN, 2017). Essas mudancas melhoram o desenvolvimento
das raizes em camadas mais profundas do solo, aumentando a tolerancia ao déficit
hidrico, além de beneficiar a formagado das vagens (COSTA et al., 2018).

Com base no exposto, objetivou-se avaliar, em condi¢des de campo, os atributos
quimicos do solo pds cultivo do amendoim em funcdo da calagem, gessagem e/ou
silicatagem.

DESCRICAO DA PESQUISA

O estudo foi conduzido & campo, no municipio de Dracena — SP, em um Argissolo
Vermelho distrofico tipico de textura arenosa (870 g kg™! de areia), na safra 2024/2025.
A area experimental apresentava historico de cultivo com Urochloa decumbens ha cerca
de 10 anos, em estagio de degradacdo médio, antes da implantagdo da pastagem era area
de cultivo de cana-de-agucar.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro
repeticoes e seis tratamentos, sendo: 1) controle — sem corretivos; 2) aplicagdo de
calcario dolomitico (28% de CaO, 20% MgO e PRNT de 88%); 3) aplicagdo de gesso
agricola (17% de Ca e 14% de S — 22% de CaO e 35% de SOs equivalente); 4)
aplicacdo de calcario + gesso; 5) aplicacdo de silicato de Ca e Mg (agrosilicio Plus®)
(10% de Si, 25% de CaO, 6% MgO e PRNT de 85%); 6) aplicacao de silicato + gesso
(siligesso®, mistura no mesmo produto, Siligesso 70) (7% de Si, 32% de CaO, 7%
MgO, 12% de SO; equivalente e PRNT de 60%). Todos os tratamentos foram aplicados
a lango em 4rea total, 14 dias antes da semeadura do amendoim, incorporados com
grade leve em aproximadamente 25 cm de profundidade, em manejo convencional de
preparo do solo (aragdo + grade). As doses de calcario, agrosilicio plus® e siligesso®
foram calculadas pelo método de saturacao por bases (V%), buscando-se elevar a V%
para 70, proposto por Cantarella et al., 2022, as doses aplicadas foram de: calcério
dolomitico: 1,14 t ha’l, agrosilicio plus: 1,18 t ha' e siligesso 70: 1,67 t ha’,
respectivamente. A dose de gesso agricola foi calculada pelo método proposto por Van
Raij et al., 1996, sendo a dose de 534 kg ha!. A caracterizagio dos atributos quimicos e
granulometria do solo estdo apresentados na Tabela 1.

A aplicagdo dos corretivos ocorreu no dia 03 de outubro de 2024. A semeadura do
amendoim foi realizada no dia 17 de outubro, a cultivar utilizada foi a IAC OL3, grupo
Virginia (porte rasteiro) com espagamento simples entrelinhas de 0,90 m e populagdo
final de plantas de 166.667 plantas ha (15 sementes vidveis m'). A adubacdo foi
realizada em ocasido de semeadura, no sulco de semeadura por meio de semeadora-
adubadora, distribuindo o fertilizante ao lado e abaixo das sementes, aplicando-se 350
kg ha! do formulado 08-28-16 + 0,5% de Zn. Todos os tratos culturais durante o ciclo,
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seguiram recomendag¢do para a cultura do amendoim na regido da Nova Alta Paulista, e
foram iguais em todos os tratamentos. O cultivo do amendoim foi realizado em
condicdo de sequeiro, houve apenas uma unica irrigagdo pés semeadura (lIdmina de 30
mm — CAD da area) a fim de propiciar homogeneidade na germinagao e emergéncia das
plantulas.

As analises quimicas do solo foram realizadas em ocasido de colheita da cultura
do amendoim, na camada de 0-0,20m. Foram coletados 5 pontos aleatdrios por parcela,
nas entrelinhas da cultura principal (amendoim), formando uma amostra composta por
parcela. Apds a coleta de solo para analises, as amostras de solo foram secas a sombra
(terra final seca ao ar), destorroadas e peneiradas em peneira 2 mm.

As andlises quimicas de pH, matéria organica, teores de P-resina, K, Ca, Mg, Al,
acidez potencial (H+Al), saturagdo por bases (V%) e capacidade de troca catidnica
(CTC) foram determinados conforme van Raij et al. (2001). O teor de Si no solo foi
determinado pela extragio CaCly (0,01 mol L) de acordo com metodologia de
Korndorfer et al. (2004).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA, teste F), para
avaliagdo dos efeitos dos fatores nas varidveis respostas estudadas. O efeito dos
tratamentos, quando significativo (p< 0,05), foi analisado por teste de médias Scott-
Knott utilizando o pacote ExpDes do software R (R Development Core Team, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, o tratamento controle apresentou menor fertilidade do solo (P,
K, Ca, Mg, SB, V%, e Si) e pH associados com maior acidez (H + Al e Al) (Tabelas 2 e
3). A aplicacdo isolada de gesso também nao foi eficiente em elevar o pH do solo, haja
visto que € um condicionar de sub-superficie e neutraliza o Al sem alterar pH (Tabelas 2
e 3). No entanto, o gesso também foi menos eficiente na neutralizacio do Al em
superficie comparativamente as demais fontes de corretivo, possivelmente pelo
deslocamento rapido no perfil de solo, que apresenta textura arenosa (8,4% de argila).
Embora tenha possivelmente lixiviado mais rapidamente, o gesso ndo carregou o ion
monovalente de K para subsperficie, conforme verificado pelos teores de K similares
aos demais tratamentos com aplicacao de corretivo (Tabelas 2 e 3).

A SB e CTC foram influenciados positivamente pelos tratamentos siligesso,
calcario + gesso e calcério (Tabelas 2 e 3). De maneira similar, a V% no solo foi
influenciada positivamente pelos tratamentos siligesso, calcario + gesso, agrosilicio Plus
e calcario (Tabelas 2 e 3).

Com relagdo ao teor de Si no solo, como esperado, os tratamentos que continham
Si em sua formulacdo (siligesso e agrosilicio Plus) disponibilizaram maiores
quantidades do elemento benéfico, com aumento nos teores de Si em 75, 34, 58 ¢ 24%
comparativamente aos tratamentos controle, calcério, gesso e calcario + gesso (Tabela
3). O aumento no teor de Si principalmente nos tratamentos que receberam calcério e
calcario + gesso se deve ao fato de ter ocorrido elevacio do pH, aumento a
disponibilidade de 4cido monossilicico (H4S104) no solo (Tabela 3).

APLICACAO PRATICA
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A aplicacdo de corretivos de solo (calcario e silicato), de maneira isolada ou em
conjunto com gesso, aplicados proximo a ocasido de semeadura do amendoim beneficia
a fertilidade do solo pos cultivo do amendoim, neutralizando Al e disponibilizando
maiores teores de nutrientes. No entanto, a aplicagdo de silicato + gesso, apesar do
potencial maior tempo de reagdo, ndo foi mais eficiente que a aplicacdo de calcario +
gesso em propiciar maiores teores de nutrientes e melhor neutralizagdo do Al e aumento
de pH.

Baseado nisso, a aplicacdo de silicato + gesso e calcario + gesso proximo a
semeadura pode ser uma ferramenta vidavel de manejo de solo. Novos estudos
relacionando o custo com os produtos, relacionados ao valor e frete devem ser levados e
consideragdo para uma recomendagdo pratica, a depender da localidade de aplicacio.
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Tabela 1. Atributos quimicos e granulométricos do solo nas camadas 0-0,20m e 0,20-
0,40m antes do inicio do experimento. Dracena, SP.

Atributos quimicos do solo Unidade 0-0,20m 0-0,40m
N total g kg'! 0,52 0,39
Si mg dm 5 4
P (resina) mg dm™ 4 3
S (SO4) mg dm™ 3 4
Matéria organica g dm? 12 10
pH (CaClp) 4,7 4,3
K (resina) mmol, dm™ 2,4 1,2
Ca (resina) mmol, dm™ 7 5
Mg (resina) mmolc dm™ 4 2
H+Al mmol, dm™ 20 22
Al mmol, dm™ 2 5
B (4gua quente) mg dm™ 0,11 0,11
Cu (DTPA) mg dm™ 1,6 1,2
Fe (DTPA) mg dm 23 15
Mn (DTPA) mg dm™ 23,1 22,5
Zn (DTPA) mg dm 0,8 0,5
Capacidade de troca cationica (pH 7.0) mmol, dm> 33,4 30,0
Saturagdo por bases % 40 27
Granulometria
Argila g kg! 84 89
Areia gkg! 888 886
Silte g kg'! 28 25

n=20.
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Tabela 2. Fosforo (P-resina), matéria organica (MO), potencial hidrogenionico (pH),
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), acidez potencial (H + Al) e aluminio (Al) do
solo pés cultivo de amendoim em fungdo do corretivo de solo aplicado. Dracena — SP.

Tratamento P-resina (mgdm?®) MO (g dm?) pH K (mmol. dm)
Controle 11.0 b+ 0.82 12.0a+0.82 4.83b+0.10 1.60 b+ 0.09
Calcério 15.0a+0.82 12.0a+0.47 54a+0.06 1.70a+0.12

Gesso 153a+1.89 120a+0.82 4.86 b £0.05 1.73a+0.10
Calcéario + Gesso 13.3a+047 12.3a+0.50 53a=+0.07 1.76 a+0.08
Silicato (agrosilicio Plus) 14.0a+0.53 12.0 a+0.62 54a=+0.06 1.70 a+ 0.09
Silicato + Gesso 143 a+0.47 12.3a+0.67 5.3a=+0.05 1.76 a+0.10
(siligesso)
Erro Padrao (5%) 0.51 0.23 0.20 0.09
C.V. (%) 7.3 3.83 3.68 2.41
Média Geral 13.8 12.1 5.2 1.71
Valor P (ANOVA) 0.003"" 0.736™ 0.001"" 0.004"
Tratamento Ca (mmolc dm=) Mg (mmol. dm- H + Al Al (mmolc dm)
) (mmolc dm-
)
Controle 10.3d+047 4.66b+0.47 18.0 a + 0.42 2.33a+047
Calcario 14.6 a + 0.53 6.3 a+0.53 15.0c£0.36 0.00 ¢ £0.01
Gesso 123c+1.12 53b+0.94 16.3b+0.47 2.00b+0.34
Calcario + Gesso 14.0 a £ 0.79 6.6 a +0.47 153 c¢c+0.50 0.00 c+0.01
Silicato (agrosilicio Plus) 13.0b£0.82 6.0 a £ 0.65 15.0c+£0.41 0.00 ¢ £0.01
Silicato + Gesso 14.3 a+0.94 6.6 a +0.56 153¢+0.43 0.00 ¢ £0.01
(siligesso)
Erro Padrao (5%) 0.37 0.27 0.18 0.10
C.V. (%) 5.7 9.2 2.31 26.6
Média Geral 13.1 5.9 15.8 0.72
Valor P (ANOVA) 0.001" 0.006" 0.001"" 0.001"

Letras diferentes nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade; + refere-se ao
desvio padrio da média (n = 4); ™,
respectivamente.

C.V. = Coeficiente de variagdo; ANOVA = Analise de varidncia. Critérios para casa da virgula: Valores até
5: duas casas depois da virgula; Valores >5 até¢ 100: uma casa depois da virgula; Valores >100: sem casa
depois da virgula.

*

e ™ referem-se a significativo a 1%, 5% e ndo significativo,
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Tabela 3. Soma de bases (SB), enxofre (S-SO4"), capacidade de troca cationica (CTC),
saturagdo por bases (V%), saturacdo de K, Ca, Mg e Al na CTC do solo (K%/CTC,
Ca%/CTC, Mg%/CTC e m%) p6s cultivo de amendoim em fun¢do do corretivo de solo

aplicado. Dracena — SP.

Tratamento SB (mmolc dm~ CTC (mmolc V% Si (mg dm)
%) dm™)
Controle 16.6 d +0.82 34.6b+0.82 479 c+1.23 6.6 c+0.47
Calcario 22.7a+0.82 37.7a+0.82 60.1 a £ 0.86 8.6 b+ 0.53
Gesso 19.4c+1.45 357b+1.46 542b+1.73 73¢+0.45
Calcério + Gesso 22.4a+0.52 37.7a+£0.90 59.4 a £ 0.58 9.3b=+0.56
Silicato (agrosilicio Plus) 20.7b+0.82 35.7b+0.82 57.9 a+£0.96 11.6 a £ 0.61
Silicato + Gesso 22.7a+1.36 38.1a+0.99 59.7 a +£1.32 11.6 a = 0.59
(siligesso)
Erro Padrao (5%) 0.55 0.48 0.86 0.25
C.V. (%) 53 2.63 3.05 55
Meédia Geral 20.7 36.6 56.5 9.2
Valor P (ANOVA) 0.001" 0.004" 0.001"" 0.001°"

Letras diferentes nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade; +
refere-se ao desvio padrdo da média (n = 4); 7, ”
5% e nao significativo, respectivamente.

C.V. = Coeficiente de variagdo; ANOVA = Analise de variancia.

Critérios para casa da virgula: Valores até 5: duas casas depois da virgula; Valores >5
até 100: uma casa depois da virgula; Valores >100: sem casa depois da virgula.

e ™ referem-se a significativo a 1%,
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MANEJO DE CORRETIVOS EM SOLO ARENOSO NA REGIAO OESTE
PAULISTA: EFEITOS NA PRODUTIVIDADE E ACUMULO DE NUTRIENTES
NOS GRAOS DE AMENDOIM EM AREA DE REFORMA DE PASTAGEM

José Vitor Chimirri Biasotto!”, Hugo Rocha Silva', Thiago de Lima Martins', Gustavo
Chiari da Silva!, Angelo Geraldo Codonho Junior', Gabriel Gomes Mozzini' e Fernando
Shintate Galindo'.

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (FCAT/UNESP), Dracena — SP.
E-mail: vitor.biasotto@unesp.br

PROBLEMATICA

O amendoim pertence a familia das leguminosas, seus grdos sdo ricos em
proteinas, lipidios e aminoacidos. Além do consumo in-natura, ¢ muito utilizado na
industria alimenticia, tanto humana, quanto animal e para a producdo de dleo vegetal e
farelo. O cultivo de amendoim tem sido muito estudado nos 1ltimos anos,
demonstrando ser uma alternativa econdémica em muitas regides brasileiras,
principalmente em condigdes edafoclimaticas desfavoraveis. Um dos principais
problemas relacionados a otimizacdo dos sistemas de producdo agricola refere-se a
degradacao do solo. Solos acidos e intemperizados sdo menos férteis devido a baixa
disponibilidade de calcio, magnésio, fosforo e alta disponibilidade de metais toxicos.
Dessa forma, o uso de tecnologias de facil aplicagdo, baixo custo e que permitam
reduzir a aplicagdo de insumos sem afetar ou aumentando a produtividade sdo cada vez
mais desejadas na agricultura moderna.

Na regido do Oeste Paulista, a produ¢do de amendoim concentra-se, grande parte,
em areas de reforma de canaviais e de pastagens degradadas, comumente em areas de
arrendamento. Esse contexto impde janelas operacionais curtas entre a aplicacdo de
corretivos € a semeadura (geralmente, inferiores a 15 dias). Aliado ao preparo
convencional do solo, esse intervalo reduzido limita a reatividade dos corretivos,
reduzindo a eficiéncia destes, resultando em uma possivel perda de produtividade.
Quando o tempo de reacdo ¢ insuficiente, parte do investimento de correcdo, ndo se
converte em melhoria do ambiente de cultivo, nem em ganho produtivo, afetando o
estabelecimento da cultura.

Baseado no exposto, ¢ preciso entender como a calagem, gessagem e silicatagem
podem influenciar o crescimento, desenvolvimento e produtividade do amendoim.
Sendo, extremamente relevante para entender como melhorar/viabilizar o manejo de
corretivos de solo na cultura do amendoim, em reforma de pastagem degradada.

CONHECIMENTO PREVIO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € uma cultura de alta relevancia para o setor
agropecuario, devido ao expressivo potencial de producdo de 6leo e elevado teor
proteico e energético. Além disso, destaca-se como alternativa na utilizagao para rotagao
de culturas e na recuperagdo de areas de pastagens e canaviais (Grotta et al., 2008).
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Apesar do avango consistente da produtividade do amendoim no Brasil nas ultimas
décadas, impulsionado principalmente pelo melhoramento genético e por praticas que
favoreceram o crescimento e o desenvolvimento da cultura o potencial produtivo
maximo ainda nao foi alcancado (Barbosa et al., 2024). Diante da demanda crescente
por alimentos, fibras e energia, impulsionada pelo rapido aumento populacional,
escassez de novas areas de cultivo e efeitos das mudangas climaticas, torna-se
necessario ampliar a produtividade e a qualidade do amendoim em ritmo mais
acelerado. Nesse cenario, sdo desejadas tecnologias simples, de baixo custo e facil
adogdo, capazes de reduzir a dependéncia de insumos externos sem comprometer, €
preferencialmente, elevando a produtividade agricola.

Os principais obstaculos relacionados a maximizacao dos sistemas de producao
referem-se a degradagdo de solo. Os principais fatores da degrada¢do do solo incluem
processos de erosdo, uso intensivo incorreto, contaminagdo por metais pesados e
substancias toxicas e acidificacdo do solo (Galindo et al., 2022). A acidez ¢ um dos
fatores quimicos mais limitantes a capacidade de produgdo de alimentos, sendo um
processo natural, que diminui a saturagao por bases ¢ a disponibilidade de nutrientes e
aumenta a solubilidade de metais, que podem ser toxicos para as plantas (Holland et al.,
2018). A acidificacdo do solo afeta tanto a superficie quanto subsuperficie dos solos,
com influéncia negativa na produgdo de biomassa e produtividade das culturas (Galindo
et al., 2022). A combinag¢dao de solos com textura arenosa, baixa fertilidade, matéria
organica e desenvolvimento limitado das raizes associado a acidez e limitagdo hidrica
auxilia na reducdo do crescimento e produtividade das culturas (Costa et al., 2018).

Apesar dos avancgos tecnoldgicos que favorecem o desenvolvimento de plantas
mais tolerantes a estresses abioticos, praticas de manejo do solo que viabilizem o
desempenho das culturas em condi¢des edafocliméaticas adversas, tipicas das condi¢des
tropicais, sdo cruciais para elevar a producdo de forma integrada e sustentavel (Holland
et al., 2018). A calagem consolidou-se como pratica central para elevar a fertilidade e
restaurar a qualidade do solo (Holland et al., 2018; Bossolani et al., 2023). Seu objetivo
¢ elevar o pH, o que aumenta a CTC efetiva e a saturagdo por bases, além de reduzir as
concentragdes toxicas. Embora o calcario dolomitico seja o corretivo mais utilizado, os
silicatos de célcio e magnésio apresentam solubilidade cerca de 6—7 vezes superior a
dos carbonatos. Essa maior solubilidade acelera as rea¢des de neutralizagdo e, além do
silicato atuar como corretivo de acidez do solo; aumentar o pH do solo, a
disponibilidade de Si, Ca, Mg e P; e diminuir os efeitos toxicos de metais pesados
(Castro et al., 2016). Apesar dos beneficios da calagem e silicatagem, a aplicagdo de
gesso agricola pode ser uma estratégia complementar, principalmente no sistema de
producao do amendoim, pensando em rapida neutralizacdo do Al e disponibilidade de
Ca, no entanto ndo corrige a acidez do solo (Zoca e Penn, 2017). Essas mudancas
melhoram o desenvolvimento das raizes em camadas mais profundas do solo,
aumentando a tolerancia ao déficit hidrico (Costa et al., 2018).

Com base no exposto, objetivou-se avaliar em condigdes de campo, paradmetros
fotossintéticos, acimulos de nutrientes e Si nos grdos e os componentes produtivos e
produtividade da cultura do amendoim em funcdo da calagem, gessagem e silicatagem.

DESCRICAO DA PESQUISA
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O estudo foi conduzido & campo, no municipio de Dracena — SP, em um Argissolo
Vermelho distrofico tipico de textura arenosa (870 g kg™ de areia), na safra 2024/2025.
A érea experimental apresentava historico de cultivo com Urochloa decumbens ha cerca
de 10 anos em estagio de degradacao médio, antes da implantacao da pastagem era area
de cultivo de cana-de-agucar.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro
repetigdes e seis tratamentos, sendo: 1) controle — sem corretivos; 2) aplicagdo de
calcario dolomitico (28% de CaO, 20% MgO e PRNT de 88%); 3) aplicagdo de gesso
agricola (17% de Ca e 14% de S — 22% de CaO e 35% de SOs equivalente); 4)
aplicacdo de calcario + gesso; 5) aplicacdo de silicato de Ca e Mg (agrosilicio Plus®)
(10% de Si, 25% de CaO, 6% MgO e PRNT de 85%); 6) aplicagdo de silicato + gesso
(siligesso®, mistura no mesmo produto, Siligesso 70) (7% de Si, 32% de CaO, 7%
MgO, 12% de SO3 equivalente e PRNT de 60%). Todos os tratamentos foram aplicados
a lanco em area total, 14 dias antes da semeadura do amendoim, incorporados com
grade leve, em manejo convencional de preparo do solo. As doses de calcario,
agrosilicio plus® e siligesso® foram calculadas pelo método de saturacdo por bases
(V%), buscando-se elevar a V% para 70, proposto por Cantarella et al., 2022, as doses
aplicadas foram de: calcario dolomitico: 1,14 t ha™!, agrosilicio plus: 1,18 t ha™ e
siligesso 70: 1,67 t ha™!, respectivamente. A dose de gesso agricola foi calculada pelo
método proposto por Van Raij et al., 1996, sendo a dose de 534 kg ha™.

A aplicagdo dos corretivos ocorreu no dia 03 de outubro de 2024. A semeadura do
amendoim foi realizada no dia 17 de outubro, a cultivar utilizada foi a IAC OL 3, grupo
Virginia (porte rateiro) com espagamento simples entrelinhas de 0,90 m e populagdo
final de plantas de 166.667 plantas ha' (15 sementes vidveis m™). A adubacio foi
realizada em ocasido de semeadura, no sulco de semeadura por meio de semeadora-
adubadora, distribuindo o fertilizante ao lado e abaixo das sementes, aplicando-se 350
kg ha! do formulado 08-28-16 + 0,5% de Zn. Todos os tratos culturais durante o ciclo,
seguiram recomendag¢do para a cultura do amendoim na regido da Nova Alta Paulista, e
foram iguais em todos os tratamentos. O cultivo do amendoim foi realizado em
condic¢do de sequeiro, houve apenas uma unica irrigagdo pés semeadura (lIdmina de 30
mm — CAD da érea) a fim de propiciar homogeneidade na germinacao e emergéncia das
plantulas.

As avaliagdes realizadas no inicio do desenvolvimento do gindéforo (R2):
fotossintese liquida, e em ocasido de colheita (R8-R9): rendimento de graos, massa de
100 graos, produtividade de graos em casca, bem como os acimulos de nitrogénio (N),
calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e silicio (Si) nos grdos de amendoim. As
parcelas experimentais apresentaram 10 m de comprimento ¢ 4,0 m de largura,
considerando como area util as 4 linhas centrais, havendo um espago entre parcelas de
1,0 m. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA, teste F), para
avaliagdo dos efeitos dos fatores nas varidveis respostas estudadas. O efeito dos
tratamentos, quando significativo (p< 0,05), foi analisado por teste de médias Scott-
Knott utilizando o pacote ExpDes do software R (R Development Core Team, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados em R2, a fotossintese liquida (A) foi favorecida com a aplicagdo de
silicato + gesso, sendo superior aos demais tratamentos (Tabela 1). Nas avaliacdes
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realizadas em ocasido de colheita, observa-se que na massa de 100 graos (CEMGR), a
aplicacdo de corretivos propiciou maiores resultados, notadamente com aplicacdo de
silicato + gesso, calcario + gesso e silicato (Tabela 1). De modo similar, a produtividade
de graos de amendoim em casca foi beneficiada com a aplica¢dao de silicato + gesso,
obtendo maiores valores, quando comparado aos demais tratamentos (Tabela 1). O
rendimento de graos ndo foi influenciado pelos corretivos (Tabela 1). Em relagdo aos
acimulos de nutrientes nos graos, nota-se que a aplicagdo de silicato + gesso
proporcionou maiores acumulos de N e Si (Tabela 1). De maneira similar, o acaimulo de
S foi superior nos tratamentos com silicato + gesso e calcario + gesso (Tabela 1). O
acumulo de Ca foi favorecido com aplicagdo de silicato + gesso, silicato e calcario +
gesso (Tabela 1). O acimulo de Mg nos graos demonstrou resultados significativos nos
tratamentos que receberam corretivos, independentemente da combinagao (Tabela 1).

Os resultados em R2 demonstram que, apesar do pouco tempo de reagdo dos
corretivos, notadamente silicato + gesso, ha uma tendéncia de beneficio da taxa
fotossintética e consequentemente crescimento e desenvolvimento vegetativo do
amendoim, além de um incremento de 50,2% comparado ao controle (Tabela 1). De
acordo com Patel et al. (2021) a silicatagem melhora pigmentos e reduz o estresse
hidrico, auxiliando nos parametros fotossintéticos e favorecendo crescimento
vegetativo, mecanismos que sustentam maior eficiéncia fotossintética e,
consequentemente, componentes produtivos, como rendimento, massa de cem graos e
produtividade de graos.

O aumento percentual no acimulo de nutrientes nos graos do tratamento
controle para o tratamento com aplicagdo de silicato + gesso foi de 30,4; 39,3; 36,0;
43,3 e 61,1% para N, Ca, Mg, S e Si, respectivamente. O resultado analisado indica que
a aplicacdo de siligesso, mesmo com o pouco tempo para reacdo, conseguiu propiciar
melhor disponibilidade de nutrientes. Conforme Wang et al. (2023) o incremento
expressivo no acumulo de nutrientes nos graos sob aplicacdo de silicato + gesso €
compativel com evidéncias de que Ca (via gessagem/calagem) e Si aprimoram a
nutricdo e a eficiéncia fisioldogica do amendoim, refletindo em crescimento e
produtividade. Em solo 4cido, a aplicagdo de calcio elevou a atividade fotossintética,
promoveu o acumulo de nutrientes, inclusive nos graos e aumentou a produtividade de
vagens. Em diferentes cultivares, o fornecimento de gesso elevou rendimento e teor de
calcio na semente, reforcando o papel do Ca na zona de frutificagdo (Hamza et al.,
2023).

APLICACAO PRATICA

A aplicacdo de corretivos de solo, de maneira isolada ou em conjunto, aplicados
proximo a ocasido de semeadura do amendoim beneficiam o crescimento vegetativo da
cultura. No entanto, a aplicagdo de silicato + gesso (siligesso) propiciou melhores
resultados em fotossintese liquida, além dos parametros produtivos, associados a
maiores acimulos de N, Ca, Mg, S e Si nos graos.

Os resultados verificados em R2 demonstram que, apesar do pouco tempo de
reacdo dos corretivos, especificamente silicato + gesso, apresentou uma tendéncia de
beneficio da atividade fotossintética e, consequentemente, crescimento €
desenvolvimento vegetativo do amendoim. Por exemplo, os beneficios da aplicagdo de
silicato + gesso no crescimento vegetativo do amendoim, refletiu em maior
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produtividade de graos. Em complemento, os resultados verificados em R8/R9 sdo
parcialmente reflexo dos resultados verificados em R2, onde o tratamento silicato +
gesso beneficiou a atividade fotossintética, com reflexo no desenvolvimento
reprodutivo, verificado por alguns componentes produtivos, massa de 100 graos e
produtividade.

Baseado nisso, a aplicacdo de silicato + gesso proximo a semeadura pode ser
uma ferramenta viavel de manejo de solo, em fun¢do da maior solubilizagdo do produto,
levando em consideragdo, principalmente, que o sistema de producdo do amendoim
ocorre em areas de reforma de canavial e pastagem, onde na maioria dos casos a area ¢
arrendada ao produtor de amendoim, que nao tem tempo de aplicar as fontes de
corretivo de solo com a antecedéncia necessaria para correg¢ao do solo.
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Tabela 1. Taxa de fotossintese liquida (A) em R2. Rendimento de graos (REND), massa
de 100 graos (CEMGR) e produtividade de graos em casca (PROD) em ocasido de
colheita (R8/R9). Acimulos de N, Ca, Mg, S e Si nos graos de amendoim em fungao do

corretivo de solo aplicado. Dracena — SP.

Tratamento A (umol CO2 REND (%) CEMGR (g) PROD (kg ha)
m—2 s—l)
Controle 21.5c+ 141 743 a+2.85 71.0 c+0.64 4334 d+ 161
Calcério 293b+1.47 76.1 a+ 1.81 752b+2.24 5150 b £ 236
Gesso 28.6 b+ 0.36 75.7a+1.44 74.4b+ 1.82 4677 c+ 213
Calcéario + Gesso 304b+0.53 782 a+3.51 77.9 a+1.99 5288 b+ 177
Silicato (agrosilicio Plus) 294b+1.01 782 a=+2.41 77.3a=+1.50 5093 b £256
Silicato + Gesso 32.3a+040 79.9 a+3.56 782 a+2.13 5567 a+ 317
(siligesso)
Erro Padrao (5%) 0.49 1.38 0.84 99.4
C.V. (%) 3.48 3.59 2.22 8.9
Média Geral 28.6 77.1 75.7 5018
Valor P (ANOVA) 0.001" 0.114™ 0.002"" 0.001""
Tratamento N Ca Mg S Si
Controle 168 d £2.86 10.7c+0.43 89b=+1.06 6.7c+0.45 1.31¢+0.10
Calcario 205b+7.2 124b+0.24 109a+0.73 7.6b+0.51 1.66 b+ 0.08
Gesso 187c+5.5 123b+0.51 10.7a=+0.75 8.0b=+0.30 1.48 c+0.15
Calcario + Gesso 208 b +4.47 13.5a+038 11.1a+1.06 9.2a+0.85 1.69b+0.12
Silicato (agrosilicio Plus) 201 b+ 8.1 145a+1.51 10.7a+0.91 82b=+0.51 1.79b £0.17
Silicato + Gesso 219a+9.0 149a+1.11 12.1a+0.94 9.6 a+0.82 2.11a+0.22
(siligesso)
Erro Padrao (5%) 4.36 0.42 0.40 0.31 0.06
C.V. (%) 4.40 6.5 7.5 7.5 7.2
Média Geral 198 13.0 10.7 8.2 1.67
Valor P (ANOVA) 0.001" 0.001" 0.002"" 0.001"" 0.001""

Letras diferentes nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade; + refere-se ao
desvio padrio da média (n = 4); ™,
respectivamente.

C.V. = Coeficiente de variagdo; ANOVA = Analise de varidncia. Critérios para casa da virgula: Valores até
5: duas casas depois da virgula; Valores >5 até 100: uma casa depois da virgula; Valores >100: sem casa
depois da virgula.

*

e ™ referem-se a significativo a 1%, 5% e ndo significativo,
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José Vitor Chimirri Biasotto!”, Hugo Rocha Silva', Thiago de Lima Martins', Gustavo
Chiari da Silva!, Angelo Geraldo Codonho Junior', Gabriel Gomes Mozzini' e Fernando
Shintate Galindo'.

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (FCAT/UNESP), Dracena — SP. E-mail: vitor.biasotto@unesp.br

PROBLEMATICA

O cultivo de amendoim tem sido muito estudado nos ultimos anos, demonstrando
ser uma alternativa econdmica em muitas regides brasileiras, principalmente em
condi¢des edafoclimaticas desfavoraveis, consideradas marginais. Um dos principais
problemas relacionados a otimizacdo dos sistemas de producdo agricola refere-se a
degradagdo do solo. Solos acidos e intemperizados sdo menos férteis devido a baixa
disponibilidade de célcio (Ca), magnésio (Mg), fosforo (P) e alta disponibilidade de
metais pesados, a exemplo do aluminio (Al), ferro (Fe) e manganés (Mn).

Na regido Oeste Paulista, a produ¢do de amendoim concentra-se, grande parte, em
areas de reforma de canaviais e de pastagens degradadas, comumente em areas de
arrendamento. Esse contexto impde janelas operacionais curtas entre a aplicacdo de
corretivos € a semeadura (geralmente, inferiores a 15 dias). Esse intervalo reduzido
limita a reatividade dos corretivos, reduzindo a eficiéncia destes, resultando em uma
possivel perda de produtividade. Quando o tempo de reacdo ¢ insuficiente, parte do
investimento de corre¢do, nao se converte em melhoria do ambiente de cultivo, nem em
ganho produtivo, afetando o estabelecimento da cultura.

Baseado no exposto, ¢ preciso entender como a calagem, gessagem e/ou
silicatagem podem influenciar o crescimento, desenvolvimento e produtividade do
amendoim. Sendo, extremamente relevante para entender como melhorar/viabilizar o
manejo de corretivos de solo na cultura do amendoim, em reforma de pastagem
degradada.

CONHECIMENTO PREVIO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) ¢ uma cultura de alta relevancia para o setor
agropecuario, devido ao expressivo potencial de producdo de o6leo e elevado teor
proteico e energético. Além disso, destaca-se como alternativa na utilizagdo para rotagao
de culturas e na recuperagao de areas de pastagens e canaviais (Grotta et al., 2008).
Apesar do avanco consistente da produtividade do amendoim no Brasil nas ultimas
décadas, impulsionado principalmente pelo melhoramento genético e por praticas que
favoreceram o crescimento e o desenvolvimento da cultura o potencial produtivo
maximo ainda nao foi alcancado (Barbosa et al., 2024). Diante da demanda crescente
por alimentos, fibras e energia, impulsionada pelo rapido aumento populacional,
escassez de novas areas de cultivo e efeitos das mudangas climaticas, torna-se
necessario ampliar a produtividade e a qualidade do amendoim em ritmo mais
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acelerado. Nesse cendrio, sdo desejadas tecnologias simples, de baixo custo e facil
adogdo, capazes de reduzir a dependéncia de insumos externos sem comprometer, €
preferencialmente, elevando a produtividade agricola.

Os principais obstaculos relacionados a maximizagdo dos sistemas de producao
referem-se a degradagdo de solo. Os principais fatores da degrada¢do do solo incluem
processos de erosdao, uso intensivo incorreto, contaminagdo por metais pesados e
substancias toxicas e acidificacdo do solo (Galindo et al., 2022). A acidez ¢ um dos
fatores quimicos mais limitantes a capacidade de produgao de alimentos, sendo um
processo natural, que diminui a saturagao por bases e a disponibilidade de nutrientes e
aumenta a solubilidade de metais, que podem ser toxicos para as plantas (Holland et al.,
2018). A acidificagdo do solo afeta tanto a superficie quanto subsuperficie dos solos,
com influéncia negativa na produ¢do de biomassa e produtividade das culturas (Galindo
et al., 2022). A combinagdo de solos com textura arenosa, baixa fertilidade, matéria
organica e desenvolvimento limitado das raizes associado a acidez e limitagdo hidrica
auxilia na reducao do crescimento e produtividade das culturas (Costa et al., 2018).

Apesar dos avangos tecnologicos que favoreceram o desenvolvimento de plantas
mais tolerantes a estresses abioticos, praticas de manejo do solo que viabilizem o
desempenho das culturas em condi¢des edafoclimaticas adversas, tipicas das condigdes
tropicais, sdo cruciais para elevar a producao de forma integrada e sustentavel (Holland
et al., 2018). A calagem consolidou-se como préatica central para elevar a fertilidade e
restaurar a qualidade do solo (Holland et al., 2018; Bossolani et al., 2023). Seu objetivo
¢ elevar o pH, o que aumenta a capacidade de troca cationica (CTC) efetiva e a
saturacdo por bases, além de reduzir as concentragdes toxicas de metais pesados.
Embora o calcario dolomitico seja o corretivo mais utilizado, os silicatos de Ca e Mg
apresentam solubilidade cerca de 6—7 vezes superior a dos carbonatos. Essa maior
solubilidade acelera as reacoes de neutralizacao e, além do silicato atuar como corretivo
de acidez do solo; aumentar o pH do solo, a disponibilidade de Si, Ca, Mg e P; e
diminuir os efeitos toxicos de metais pesados (Castro et al., 2016). Apesar dos
beneficios da calagem e silicatagem, a aplicacdo de gesso agricola pode ser uma
estratégia complementar, principalmente no sistema de producdo do amendoim,
pensando em rapida neutralizagdo do Al e disponibilidade de Ca, no entanto nao corrige
a acidez do solo (Zoca ¢ Penn, 2017). Essas mudancas melhoram o desenvolvimento
das raizes em camadas mais profundas do solo, aumentando a tolerancia ao déficit
hidrico, além de beneficiar a formagdo das vagens (Costa et al., 2018).

Com base no exposto, objetivou-se avaliar, em condi¢des de campo, parametros
fotossintéticos, acimulos de nutrientes e Si nos grdos e os componentes produtivos e
produtividade da cultura do amendoim em funcdo da calagem, gessagem e/ou
silicatagem.

DESCRICAO DA PESQUISA

O estudo foi conduzido a campo, no municipio de Dracena — SP, em um Argissolo
Vermelho distrofico tipico de textura arenosa (870 g kg™ de areia), na safra 2024/2025.
A érea experimental apresentava historico de cultivo com Urochloa decumbens ha cerca
de 10 anos, em estagio de degradagao médio, antes da implantacao da pastagem era area
de cultivo de cana-de-agucar.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes e seis tratamentos, sendo: 1) controle — sem corretivos; 2) aplicagdo de
calcario dolomitico (28% de CaO, 20% MgO e PRNT de 88%); 3) aplicagdo de gesso
agricola (17% de Ca e 14% de S — 22% de CaO e 35% de SOs; equivalente); 4)
aplicacdo de calcario + gesso; 5) aplicagdo de silicato de Ca e Mg (agrosilicio Plus®)
(10% de Si, 25% de CaO, 6% MgO e PRNT de 85%); 6) aplicagdo de silicato + gesso
(siligesso®, mistura no mesmo produto, Siligesso 70) (7% de Si, 32% de CaO, 7%
MgO, 12% de SO3 equivalente e PRNT de 60%). Todos os tratamentos foram aplicados
a lango em drea total, 14 dias antes da semeadura do amendoim, incorporados com
grade leve em aproximadamente 25 cm de profundidade, em manejo convencional de
preparo do solo (ara¢do + grade). As doses de calcario, agrosilicio plus® e siligesso®
foram calculadas pelo método de saturagcdo por bases (V%), buscando-se elevar a V%
para 70, proposto por Cantarella et al., 2022, as doses aplicadas foram de: calcario
dolomitico: 1,14 t ha’!, agrosilicio plus: 1,18 t ha! e siligesso 70: 1,67 t ha,
respectivamente. A dose de gesso agricola foi calculada pelo método proposto por Van
Raij et al., 1996, sendo a dose de 534 kg ha'!. A caracterizagdo dos atributos quimicos e
granulometria do solo estdo apresentados na Tabela 1.

A aplicacao dos corretivos ocorreu no dia 03 de outubro de 2024. A semeadura do
amendoim foi realizada no dia 17 de outubro, a cultivar utilizada foi a IAC OL3, grupo
Virginia (porte rasteiro) com espagamento simples entrelinhas de 0,90 m e populagdo
final de plantas de 166.667 plantas ha! (15 sementes vidveis m™). A adubagio foi
realizada em ocasido de semeadura, no sulco de semeadura por meio de semeadora-
adubadora, distribuindo o fertilizante ao lado e abaixo das sementes, aplicando-se 350
kg ha'! do formulado 08-28-16 + 0,5% de Zn. Todos os tratos culturais durante o ciclo,
seguiram recomendac¢do para a cultura do amendoim na regido da Nova Alta Paulista, e
foram iguais em todos os tratamentos. O cultivo do amendoim foi realizado em
condi¢do de sequeiro, houve apenas uma Unica irrigagcdo pos semeadura (lamina de 30
mm — CAD da 4rea) a fim de propiciar homogeneidade na germinagdo e emergéncia das
plantulas.

As avaliagdes realizadas no inicio do desenvolvimento do gindéforo (R2):
fotossintese liquida, e em ocasido de colheita (R8-R9): rendimento de graos, massa de
100 graos, produtividade de graos em casca, bem como os acumulos de nitrogénio (N),
calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e silicio (Si) nos graos de amendoim. As
parcelas experimentais apresentaram 10 m de comprimento e 4,0 m de largura,
considerando como area util as 4 linhas centrais, havendo um espaco entre parcelas de
1,0 m. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA, teste F), para
avaliacdo dos efeitos dos fatores nas varidveis respostas estudadas. O efeito dos
tratamentos, quando significativo (p< 0,05), foi analisado por teste de médias Scott-
Knott utilizando o pacote ExpDes do software R (R Development Core Team, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em R2, a fotossintese liquida (A) foi favorecida com a aplicagdo de silicato +
gesso, sendo superior aos demais tratamentos (Tabela 2). Nas avaliacdes realizadas em
ocasido de colheita, observa-se que para massa de 100 graos (CEMGR), a aplicacdo de
corretivos propiciou maiores resultados, notadamente com aplicacdo de silicato + gesso,
calcario + gesso e silicato, com aumento em relacdo ao controle de 10,1; 9,7 e 8,9%,
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respectivamente (Tabela 2). De modo similar, a produtividade de gridos de amendoim
em casca foi beneficiada com a aplicagao de silicato + gesso, obtendo maiores valores,
quando comparado ao controle, onde houve um acréscimo de 28,5% (Tabela 2). O
rendimento de graos ndo foi influenciado pelos corretivos (Tabela 2). Em relagdo aos
acimulos de nutrientes nos graos, nota-se que a aplicagdo de silicato + gesso
proporcionou maiores acumulos de N e Si (Tabela 2). De maneira similar, o acaimulo de
S foi superior nos tratamentos com silicato + gesso e calcario + gesso (Tabela 2). O
acumulo de Ca foi favorecido com aplicagdo de silicato + gesso, silicato e calcario +
gesso (Tabela 2). O acimulo de Mg nos graos demonstrou resultados significativos nos
tratamentos que receberam corretivos, independentemente da combinagao (Tabela 2).

Os resultados avaliados em R2 demonstram que, apesar do pouco tempo de reagao
dos corretivos, notadamente silicato + gesso, hd uma tendéncia de beneficio da taxa
fotossintética (aumento de 50,2% em relagdo ao controle) e consequentemente
crescimento e desenvolvimento vegetativo do amendoim (Tabela 2). De acordo com
Patel et al. (2021) a silicatagem pode aumentar a concentragdo de pigmentos
fotossintetizantes e reduzir o estresse hidrico em funcido da regulacdo nos pardmetros
fotossintéticos relacionados a carboxilagdo e transpiragdo, favorecendo crescimento
vegetativo, e consequentemente, beneficiando os principais componentes produtivos,
como rendimento, massa de cem graos, refletindo em maior produtividade de graos.

O aumento percentual no acimulo de nutrientes nos graos do tratamento
controle para o tratamento com aplicagdo de silicato + gesso foi de 30,4; 39,3; 36,0;
43,3 e 61,1% para N, Ca, Mg, S e Si, respectivamente. O resultado analisado indica que
a aplicacdo de silicato + gesso, mesmo com 0 pouco tempo para reacdo, conseguiu
propiciar melhor disponibilidade de nutrientes. Conforme Wang et al. (2023) o
incremento no acumulo de nutrientes nos graos sob aplicagdo de silicato + gesso ¢
compativel com evidéncias de que Ca (via gessagem/calagem) e Si aprimoram a
nutricdo e a eficiéncia fisiologica do amendoim, refletindo em crescimento
produtividade. Ainda de acordo com Wang et al. (2023), em solo 4cido, a aplica¢do de
calcio elevou a atividade fotossintética, promoveu o acimulo de nutrientes, inclusive
nos graos e aumentou a produtividade de vagens. Em diferentes cultivares, o
fornecimento de gesso elevou rendimento e teor de calcio na semente, reforcando o
papel do Ca na zona de frutificagdo (Hamza et al., 2023).

(@)

APLICACAO PRATICA

A aplicacdo de corretivos de solo (calcario e silicato), de maneira isolada ou em
conjunto com gesso, aplicados préximo a ocasido de semeadura do amendoim beneficia
o crescimento da cultura do amendoim. No entanto, a aplicagdo de silicato + gesso
propiciou melhores resultados em fotossintese liquida, além dos parametros produtivos,
associados a maiores acimulos de N, Ca, Mg, S e Si nos graos, demonstrando maior
potencial de reacdo em fungao do tempo.

Baseado nisso, a aplicagdo de silicato + gesso proximo a semeadura pode ser
uma ferramenta viavel de manejo de solo, em fun¢ao da maior solubilizagao do produto,
levando em consideragdo, principalmente, que o sistema de produg¢do do amendoim
ocorre em areas de reforma de canavial e pastagem, onde na maioria dos casos a area ¢
arrendada ao produtor de amendoim, que ndo tem tempo de aplicar as fontes de
corretivo de solo com a antecedéncia necessaria para corre¢ao do solo. Novos estudos
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relacionando o custo com os produtos, relacionados ao valor e frete devem ser levados e
consideragdo para uma recomendagdo pratica, a depender da localidade de aplicagao.
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Tabela 1. Atributos quimicos e granulométricos do solo nas camadas 0-0,20m e 0,20-
0,40m antes do inicio do experimento. Dracena, SP.

Atributos quimicos do solo Unidade 0-0,20m 0-0,40m
N total g kg! 0,52 0,39
Si mg dm™ 5 4
P (resina) mg dm 4 3
S (SO4) mg dm™ 3 4
Matéria organica g dm 12 10
pH (CaClz) 4,7 4,3
K (resina) mmol. dm™ 2,4 1,2
Ca (resina) mmol. dm™ 7 5
Mg (resina) mmol, dm™ 4 2
H+Al mmol. dm™ 20 22
Al mmol, dm™ 2 5
B (4gua quente) mg dm™ 0,11 0,11
Cu (DTPA) mg dm™ 1,6 1,2
Fe (DTPA) mg dm 23 15
Mn (DTPA) mg dm 23,1 22,5
Zn (DTPA) mg dm 0,8 0,5
Capacidade de troca catidnica (pH 7.0) mmol, dm> 33,4 30,0
Saturacdo por bases % 40 27
Granulometria
Argila g kg! 84 89
Areia g kg! 888 886
Silte g kg! 28 25

n=20.
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Tabela 2. Taxa de fotossintese liquida (A) em R2. Rendimento de graos (REND), massa
de 100 graos (CEMGR) e produtividade de grdos em casca (PROD) em ocasido de
colheita (R8/R9). Acimulos de N, Ca, Mg, S e Si nos graos de amendoim em funcao do
corretivo de solo aplicado. Dracena — SP.

Tratamento A (pmol CO2 REND (%) CEMGR (g) PROD (kg ha')
m?2s™)
Controle 21.5¢c+1.41 74.3 a+2.85 71.0 c £0.64 4334 d+ 161
Calcério 293b+147 76.1 a+1.81 752b+2.24 5150 b + 236
Gesso 28.6 b+ 0.36 75.7a+1.44 74.4b+1.82 4677 ¢ £213
Calcério + Gesso 304b+0.53 78.2a+3.51 779 a+1.99 5288 b+ 177
Silicato (agrosilicio Plus) 29.4b+1.01 78.2a+241 77.3a+1.50 5093 b + 256
Silicato + Gesso 323a+040 79.9 a+£3.56 78.2a+2.13 5567 a £ 317
(siligesso)
Erro Padrao (5%) 0.49 1.38 0.84 99.4
C.V. (%) 3.48 3.59 2.22 8.9
Média Geral 28.6 77.1 75.7 5018
Valor P (ANOVA) 0.001" 0.114™ 0.002"" 0.001°"
Tratamento N Ca Mg S Si
Controle 168 d £2.86 10.7 ¢+ 0.43 89b+1.06 6.7 c+0.45 1.31¢£0.10
Calcério 205b=+7.2 124b+024 109a+0.73 7.6b+0.51 1.66 b+ 0.08
Gesso 187 c+5.5 123b+0.51 10.7a+£0.75 8.0b+0.30 148 c+0.15
Calcario + Gesso 208 b+ 4.47 135a+0.38 11.1a+1.06 9.2a+0.85 1.69b+0.12
Silicato (agrosilicio Plus) 201 b£8.1 145a+1.51 10.7a+091 82b=+0.51 1.79b £ 0.17
Silicato + Gesso 219a+9.0 149a+1.11 121a+094 9.6 a=0.82 2.11 a+0.22
(siligesso)
Erro Padrdo (5%) 4.36 0.42 0.40 0.31 0.06
C.V. (%) 4.40 6.5 7.5 7.5 7.2
Média Geral 198 13.0 10.7 8.2 1.67
Valor P (ANOVA) 0.001" 0.001" 0.002" 0.001°" 0.001"

Letras diferentes nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade; + refere-se ao
desvio padrio da média (n = 4); ™,
respectivamente.

C.V. = Coeficiente de variacdo; ANOVA = Analise de variancia.

Critérios para casa da virgula: Valores até 5: duas casas depois da virgula; Valores >5 até 100: uma casa
depois da virgula; Valores >100: sem casa depois da virgula.

*

e ™ referem-se a significativo a 1%, 5% e ndo significativo,
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COINOCULACAO COM MICRORGANISMOS PROMOTORES DE
CRESCIMENTO DE FORMA SUPERFICIAL PODE BENEFICIAR O
CULTIVO DO AMENDOIM?

Eduardo Hernandes Ferrari!, Henrique Vecchiati Cenerine 2, José Vitor Chimirri
Biasotto ®, Hugo Rocha Silva*, Angelo Geraldo Codonho Junior °, Gabriel Gomes
Mozzini® e Fernando Shintate Galindo’

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (FCAT/UNESP) —"E-mail: eduardo.ferrari@unesp.br

PROBLEMATICA

A demanda crescente por alimentos, fibras e energia ocorre a0 mesmo tempo em
que hé pouco espaco para expandir a area agricola e o clima se mostra cada vez mais
irregular. Nesse contexto, buscam-se alternativas sustentaveis e de baixo custo, evitando
0 uso excessivo de insumos, € que minimizem impactos ambientais, favorecendo
praticas mais sustentaveis. Entre essas alternativas, vem mostrando-se promissor o uso
de microrganismos promotores de crescimento de plantas, justamente por influenciarem
processos do crescimento vegetal sem exigir mudangas drésticas no manejo.

Por ser nativo da América do Sul, o amendoim tem facilidade para formar noédulos
com uma grande variedade de rizobios presentes no solo. Por isso, a fixagdo bioldgica
de nitrogénio (FBN) nem sempre ¢ maximizada na cultura. No entanto, a inoculagido ou
coinoculagdo com microrganismos e estirpes selecionadas pode melhorar a eficiéncia da
simbiose e aumentar a produtividade do amendoim.

Baseado no exposto, e considerando as possiveis contribui¢des de fungos e
microrganismos promotores de crescimento vegetal, € necessario avaliar em que medida
esses ganhos se refletem em processos fisioldgicos das plantas, como trocas gasosas e
acimulo de nitrogénio nos tecidos. Estudos desse tipo sdo fundamentais para
demonstrar o efeito positivo decorrente da interagdo sinérgica entre os microrganismos
aplicados.

CONHECIMENTO PREVIO

O amendoim (Arachis hypogaea L.), da familia Fabaceae, apresenta graos com
elevado teor de nutrientes, aproximadamente 25% de proteinas e 50% de lipidios, além
de aminoacidos essenciais e diversas vitaminas (Gerico et al., 2020). A produgdo e o
consumo mundiais de amendoim situam-se em torno de 45 e 44 milhdes de toneladas,
respectivamente (CONAB, 2023). Além do consumo in- natura, a cultura ¢ amplamente
empregada como matéria-prima na industria alimenticia, tanto na fabricagdo de doces
quanto na extracao de 6leo vegetal (Faye et al., 2018).

Nos ultimos anos, o cultivo do amendoim tem se tornado mais intensivo €
tecnificado, consolidando-se como alternativa econdmica em varias regides do Brasil,
especialmente por sua boa adaptacio a solos arenosos e a condi¢des de déficit hidrico. A
producao brasileira passou de 346,8 mil toneladas na safra 2014/15 para uma estimativa
de 892,8 mil toneladas no ciclo 2022/23, incremento superior a 157% (CONAB, 2023).
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Em escala global, a produtividade da cultura aumentou nas ultimas décadas, em grande
parte devido ao melhoramento genético e a adog¢ao de praticas agronOmicas
aprimoradas; contudo, estudos indicam que o potencial produtivo ainda ndo atingiu um
plato, sendo estimado por diversas pesquisas em valores acima de 6.000 kg ha™ (Godoy
et al., 2022). Apesar de, na década de 1970, o Brasil ter figurado entre os maiores
produtores mundiais, atualmente ocupa a 17* posi¢do, com produtividade média de
3.579 kg ha™', cerca de 59% do potencial estimado para a espécie (CONAB, 2023).

Quanto a nutricdo vegetal e a qualidade agricola, destacam-se atualmente as
bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCPs), em especial os géneros
Azospirillum, Bacillus, Pseudomonas, Herbaspirillum e Burkholderia. No contexto
brasileiro, pesquisas com fungos do género Trichoderma, sobretudo Trichoderma
harzianum, t€m se destacado, especialmente em controle bioldgico, em razdo de
mecanismos como antagonismo, micoparasitismo e antibiose (Almeida et al., 2022).
Além disso, diversos estudos investigam fungos solubilizadores de fosfato (FSP) e
fungos micorrizicos arbusculares (FMA) com o objetivo de solubilizar fosfatos
presentes ou adicionados ao solo e/ou ampliar a absor¢do de nutrientes por meio da
expansao da zona de exploragao radicular, promovendo, assim, o incremento do
crescimento vegetal (Coutinho et al., 2017).

Dessa forma, objetivou-se avaliar, em condigdes de campo, o efeito da inoculagio
(Bradyrhizobium sp.) e coinoculagdes com BPCPs (Azospirillum brasilense, Bacillus
aryabhattai) e do fungo Trichoderma harzianum no crescimento, desenvolvimento,
indice de clorofila foliar, taxa de fotossintese liquida e aciimulo de nitrogénio do
amendoim, visando otimizar o manejo sustentdvel da cultura por meio de insumos
bioldgicos.

DESCRICAO DA PESQUISA

O estudo foi realizado em condi¢des de campo, no municipio de Dracena - SP, em
um Argissolo Vermelho distrofico tipico de textura arenosa. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro repeti¢cdes, dispostos em
esquema fatorial 9 x 2, contendo 9 tratamentos: 1) controle — sem inoculagdo; 2) co-
controle: inoculagdo apenas com Bradyrhizobium sp. (500 mL ha' do inoculante
liquido contendo as estirpes SEMIA 6144, garantia de 2 x 10® unidades formadoras de
colonia [UFC]/mL); 3) 500 mL ha™! do inoculante liquido (produto comercial) contendo
as estirpes Ab-V5 e Ab-V6 de Azospirillum brasilense (garantia de 2 x 10® UFC/mL);
4) 500 mL ha™! do inoculante liquido (produto comercial) contendo a cepa CMAA 1363
de Bacillus aryabhattai (garantia de 1 x 108 UFC/mL); 5) 500 mL ha™' do inoculante em
p6 soluvel (produto comercial) contendo o isolado IBLF006 de Trichoderma harzianum
(garantia de 1 x 10!° UFC/g); 6) 500 mL ha™! de 4. brasilense + 500 mL ha™! de B.
aryabhattai; 7) 500 mL ha'! de A. brasilense + 500 mL ha™ de T. harzianum; 8) 500 mL
ha! de B. aryabhattai + 500 mL ha™! de T. harzianum; 9) 500 mL ha™! de A. brasilense +
500 mL ha™! de B. aryabhattai + 500 mL ha™ de T. harzianum.

Os tratamentos de 3 a 9 receberam a coinoculacdo com Bradyrhizobium sp. A
aplicagdo dos tratamentos foi realizada via pulverizacdo em area total 10 dias apds
emergéncia, no dia 04 de novembro, no estadio fenolégico V1/V2 (1 a 2 folhas



BOLETIM DE PESQUISA DO PROGRAMA DE

PéS-GRADUAQAO EM AGRONOMIA - UNOESTE 0B
@Unoeste

AGRONOMIA EDIGAO ESPECIAL - Il SIMPOSIO BRASILEIRO DO AMENDOIM o |
IWOESTE o

@ppgagrounoest

Unoeste VOLUME 8 - 2026

tetrafoliadas completamente desenvolvidas). A escolha da aplicagdo em area total se deu
em funcdo da melhor operacionalizacao das atividades de semeadura, visando evitar o
contato com o tratamento quimicos das sementes, que sera devidamente identificado
nos relatérios, além de evitar a embebicdo ¢ inchaco das sementes com as inoculagdes
liquidas, o que poderia afetar a distribuicdo horizontal e vertical das sementes, que ja ¢
um problema recorrente da cultura.

A semeadura do amendoim foi realizada no dia 20 de outubro, a cultivar utilizada
foi do grupo Virginia (porte rasteiro), IAC OL 3, com espacamento simples entrelinhas
de 0,90 m e populagio final de 220.000 plantas m™' (20 sementes m™!). A populagio de
plantas, bem como todos os tratos culturais seguiram recomendacdo de producdo da
cultura do amendoim para a regido da Nova Alta Paulista.

As avaliagdes realizadas ocorreram no inicio do desenvolvimento do gindforo
(R2), sendo realizadas para os seguintes parametros: indice de clorofila foliar, taxa de
fotossintese liquida, acimulo de nitrogénio na parte aérea e na raiz, € massa seca de
parte aérea e raiz. Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA,
teste F), para avaliacdo dos efeitos dos fatores nas varidveis respostas estudadas. O
efeito dos tratamentos, quando significativo (p< 0,05), foi analisado por teste de médias
(teste de Scott-Knott) utilizando o pacote ExpDes do software R (R Development Core
Team, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de clorofila foliar (ICF) foi inferior no tratamento controle
comparativamente as combinagdes de inoculacdo (Tabela 1). Na fotossintese liquida
(4), as inoculagdes isoladas com Bradyrhizobium sp., coinoculagdo com
Bradyrhizobium sp. + A. brasilense, € a coinoculacdo com Bradyrhizobium + B.
aryabhattai apresentaram o melhor desempenho em comparacdo aos demais
tratamentos (Tabela 1). De maneira semelhante ao comportamento verificado na
fotossintese liquida, as inoculagdes isoladas com Bradyrhizobium sp. e a coinoculagao
com Bradyrhizobium sp. + A. brasilense propiciaram maiores acimulos de N e massa
seca em parte aérea e raiz comparativamente aos demais tratamentos (Tabela 1).

Analisando os resultados de maneira conjunta, nas avaliagdes realizadas em
florescimento pleno (R2), a inoculagdo isolada de Bradyrhizobium sp., bem como a
coinoculagdo de Bradyrhizobium sp. + A. brasilense apresentaram-se como promissoras,
pelo maior acimulo de N em parte aérea e raiz, bem como producdo de massa seca de
parte aérea. No entanto, a coinoculacao com Bradyrhizobium sp. + B. aryabhattai
apresentou-se interessante, em funcdo do maior crescimento radicular e taxa de
fotossintese liquida, sendo igual as inoculagdes supramencionadas. Silva (2017) relata
que o incremento no crescimento do amendoim e na produtividade pode estar associado
aos efeitos das inoculag¢des, que combina a capacidade de FBN das bactérias do género
Bradyrhizobium sp. com a producdo de hormonios vegetais por A. brasilense. De modo
semelhante, Bashan e Bashan (2010) indicam que o avango no crescimento € no
desenvolvimento de leguminosas mediante coinoculacdo com Bradyrhizobium e
Azospirillum decorre da agdo integrada de multiplos mecanismos, tais como a sintese de
fitohormdnios (auxina, citocinina e giberelina), melhoria na nutri¢do nitrogenada,
aumento de parametros fotossintéticos foliares, atenuacdo de estresses e controle
biologico de determinados patogenos.
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O N ¢ um nutriente-chave para o desenvolvimento vegetal, influenciando
diretamente processos como a fotossintese, a sintese de aminoacidos e a formagao de
compostos essenciais como ATP, NADH, proteinas e diversas enzimas (Harper,1994). O
maior acimulo de N na palhada observado com a coinoculacio de Bradyrhizobium sp. +
A. brasilense pode estar relacionado ao estimulo ao desenvolvimento do sistema
radicular promovido por 4. brasilense, ampliando a zona de exploracdo das raizes e,
consequentemente, a absor¢ao do nutriente.

Resultados semelhantes aos verificados na presente pesquisa foram observados
por Gerico et al. (2020) ao avaliar inoculacdes em amendoim, verificaram que a
inoculacdo e a coinoculagdo com Bradyrhizobium sp. e A. brasilense aumentaram 0s
pigmentos fotossintéticos foliares (clorofilas, carotenoides e feofitinas), favorecendo
maior concentragdo de sacarose ¢ de agucares totais nas folhas.

Tabela 1. Indice de clorofila foliar (ICF), fotossintese liquida (4), acaimulo de N em
parte aérea e raizes e massa seca de parte aérea e raizes em fungdo das coinoculagdes
com microrganismos promotores de crescimento de plantas e preparo de solo na cultura

Inoculagdes ICF A (pmol CO2 Aciimulo de Nem Acumulo Massasecade Massasecade
m2s1) parte aérea (kg ha- de Nna parte aérea (kg raiz (kg ha')
1) raiz (kg ha)
ha)
CTL 36.36 b 24.20b 81.82 ¢ 1.72d 2599 ¢ 79.24 b
BR 3795a 28.82 a 1185 a 255a 3546 a 1035 a
BR + AZ 39.68 a 30.01 a 1175 a 2.54 a 3504 a 1015 a

do amendoim. Dracena-SP, 2023/2024.
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BR+AZ+ TR 39.16 a 2546 Db 100.3 b 1.95¢ 3068 b 83.25b
BR +BA +TR 3851 a 26.25b 1052b 211¢ 3068 b 91.81b
BR + AZ +BA 38.68 a 25.62b 104.5b 2.04c 3186 b 86.74 b
BR + AZ+ BA + 38.57 a 2432Db 100.9 b 2.04c 3112b 89.63 b
TR
Erro padrao 0.47 0.64 3.00 0.07 92.28 3.19
Média Geral 38.55 26.48 104.2 2.14 3191 91.22
C.V. (5%) 3.50 6.91 8.14 9.82 8.18 9.91
ANOVA
Inoculagdes (1) 0.008 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Ctl = controle (sem inoculagdo), Br = Bradyrhizobium sp., Az = Azospirillum brasilense, Ba = Bacillus
aryabhattai, Tr = Trichoderma harzianum,; C.V. = Coeficiente de variacdo (%). Médias seguidas de letra
diferente, na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

APLICACAO PRATICA

A inoculagdo isolada de Bradyrhizobium sp. e a coinoculacdo entre Azospirillum
brasilense + Bradyrhizobium sp. foram capazes de propiciar maiores acimulos de N em
parte aérea e raiz durante o crescimento vegetativo do amendoim, refletindo em maior
produgdo de massa seca de parte aérea. Assim como essas inoculagdes, a coinoculagdo
entre Bradyrhizobium sp. e B. aryabhattai mostrou potencial, com aumentos na
fotossintese e produgdo de massa seca de raiz. Entretanto, as coinoculagdes ndo
promoveram ganhos adicionais em relagdo a inoculagdo isolada. Dessa forma utilizagao
exclusiva de Bradyrhizobium sp. mostra-se a estratégia mais promissora, por conciliar
bom desempenho e maior viabilidade econdmica de aplicagdo, mesmo com o custo
relativamente barato do Azospirillum brasilense (cerca de R$ 10,00 a dose).

A coinoculagdo com Bradyrhizobium sp. + Azospirillum brasilense + Bacillus
aryabhattai + Trichoderma harzianum nao beneficiou o crescimento da cultura do
amendoim, com a maioria das variaveis analisadas nao diferindo do tratamento controle,
elucidando a questdao de eventual competi¢do entre os microrganismos no amendoim,
quando todos inoculados em conjunto.

Novos estudos relacionando a forma de aplicagdo (semente, sulco e area total) e
doses de inoculantes sdo fundamentais para uma melhor recomendacdo quanto ao
posicionamento de coinoculagdes na cultura do amendoim.
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EFEITOS DA PRESSAO DE MOLA E DA POPULACAO DE PLANTAS SOB
DIFERENTES MANEJOS DE SOLO NA PRODUCAO DE BIOMASSA E
CRESCIMENTO DO AMENDOIM

Henrique Vecchiati Cenerine', Gustavo Chiari da Silva®, Thiago de Lima Martins?,
Eduardo Hernandes Ferrari*, Angelo Geraldo Codonho Junior’, Gabriel Gomes
Mozzini® e Fernando Shintate Galindo’

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (FCAT/UNESP) —"E-mail: henrique.cenerni@unesp.br

PROBLEMATICA

Embora o Brasil seja referéncia em manejo conservacionista do solo,
especialmente pelo uso do plantio direto em grandes culturas, o amendoim ainda ¢
majoritariamente cultivado em sistema convencional. Isso se deve a dificuldade de
garantir boa distribuicdo e cobertura das sementes diante do alto volume de residuos
deixados por culturas antecessoras, como cana-de-agucar e pastagens. As caracteristicas
morfologicas do amendoim, que desenvolve vagens abaixo da superficie do solo,
exigem operagdes de arranquio e inversao para a colheita, reforgando a preferéncia pelo
manejo convencional. Soma-se a isso a elevada compactacdo causada pelo trafego
intenso de maquinas em areas de cana e o pisoteio em pastagens, que aumentam 0O riSCo
de perdas de vagens aderidas ao solo.

Quanto a plantabilidade, a cultura apresenta baixa germinacdo (60-80%) e
sementes grandes, elipticas e frequentemente com impurezas, o que dificulta a
distribuicao horizontal e vertical, além do recobrimento do sulco. Por isso, produtores
utilizam densidades elevadas, frequentemente acima de 25-30 sementes por m?,
aumentando custos de produgdo e podendo reduzir a produtividade pela maior demanda
hidrica e pelo sombreamento entre plantas. Ajustes na semeadora-adubadora, como a
pressdao das molas sobre os discos duplos desencontrados, podem melhorar a
distribuicdo e o cobrimento das sementes, reduzindo a necessidade de populacdes
excessivas para garantir o estande inicial.

Diante desse contexto, torna-se necessario investigar os efeitos da populacdo de
plantas e da pressao da mola na linha de semeadura sobre o estabelecimento inicial e o
desenvolvimento do amendoim, bem como avaliar esses fatores em dois sistemas de
manejo (convencional e plantio direto). Esse conhecimento ¢ fundamental para
viabilizar o plantio direto na cultura do amendoim, especialmente quando utilizado na
recuperagao de pastagens degradadas.

CONHECIMENTO PREVIO
O amendoim (Arachis hypogaea L.) ¢ uma leguminosa muito importante para o

setor agropecudrio, por ter alto potencial de producdo de 6leo, grande valor proteico e
energético, e por ser usado em sistemas de rotagdo de culturas e na recuperagdo de
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pastagens e canaviais (Grotta et al., 2008). Comumente, o cultivo do amendoim ¢ feito
pelo plantio convencional, que consiste no revolvimento do solo ajudando a incorporar
matéria organica, corretivos e fertilizante esse método também facilita a colheita e o
crescimento das raizes, porque o solo estd menos compactado durante o ciclo da cultura.
Porém, com o tempo, o preparo convencional pode alterar a estrutura fisica do solo,
afetando a infiltragdo de 4agua e aumentando o risco de erosdo e perda da camada
cultivavel (Panachuki et al., 2006). Por isso, a semeadura direta aparece como uma
alternativa mais sustentavel, j& que nao mexe no solo. Essa técnica pode melhorar as
propriedades fisicas e quimicas do solo a longo prazo (Salomao et al., 2020), reduzir os
custos com maquinario, aumentar a quantidade de palhada na éarea e beneficiar os
microrganismos do solo.

Outro ponto importante para o bom crescimento da cultura ¢ a densidade de
plantas, que influencia o uso da agua, da luz e a produtividade do amendoim. Quando a
densidade de plantas da lavoura ¢ baixa, o fechamento do dossel demora mais,
especialmente em solos menos férteis, aumentando a competi¢do com plantas daninhas
e reduzindo a captagdo de luz (Cordeiro et al., 2023). J& em lavouras com muitas
plantas, o dossel se fecha rapido, principalmente em solos mais férteis, mas isso pode
gerar sombra nas folhas inferiores, diminuindo a fotossintese e a produtividade
(Cordeiro et al., 2023; Haro et al., 2022). No Brasil, os produtores costumam usar
densidade entre 10 e 25 plantas por metro, € como as sementes podem representar até
20% do custo total, ¢ importante estudar como a densidade influencia a produtividade.
Um estudo recente com a cultivar “Granoleico” na regido Oeste Paulista mostrou que a
produtividade maxima ocorreu com 10 plantas por metro em solos mais férteis e 18
plantas por metro em solos menos férteis (Cordeiro et al., 2023).

A qualidade da distribui¢do horizontal e vertical das sementes no sulco pode ser
aprimorada ajustando-se a pressdo de trabalho das molas sobre os discos duplos
desencontrados. Esses discos abrem o sulco e, juntamente com duas rodas paralelas,
controlam a profundidade e o recobrimento das sementes. A pressdo exercida ¢ gerada
por molas em espiral, reguladas fileira por fileira. Como operam por compressiao e
extensdo, seu comprimento € numero de espiras causam variagdes frequentes na
pressdo, especialmente em ajustes de baixa intensidade, o que aumenta oscilagdes na
profundidade de deposi¢do das sementes e pode afetar o desenvolvimento inicial da
cultura e a produtividade de graos.

Dessa maneira, objetivou-se avaliar a influéncia da populacdo de plantas e da
pressdo de trabalho da mola na linha de semeadura, bem como de diferentes manejos de
solo (preparo convencional e semeadura direta) visando compreender como estes
manejos influenciam na resposta fisioldgica da cultura do amendoim.

DESCRICAO DA PESQUISA

O estudo foi realizado em condi¢des de campo, no municipio de Dracena — SP
(21°29° S e 51° 52° O, 420 m de altitude), em um Argissolo Vermelho distrofico tipico
de textura arenosa (870 g kg! de areia), na safra 2023/2024. A 4rea experimental
apresentava historico de cultivo com Urochloa decumbens ha mais de 12 anos em
estagio de degradacdo, sendo uma darea de cultivo de cana-de-agctcar antes da
implantacdo da area de pastagem.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes, contendo 12 tratamentos, dispostos em esquema fatorial 2 x 2 x 3: O
primeiro fator foi constituido de manejo de solo em 1) preparo convencional ou 2)
semeadura direta; o segundo fator foi populagdo de plantas com 1) 170.000
estabelecidas (15 plantas por metro linear) e 2) 220.000 estabelecidas (20 plantas por
metro linear); o terceiro fator foi pressdo de trabalho da mola sobre os discos duplos
desencontrados na linha de semeadura, baseado nos ajustes pré-existentes da semeadura
1) pressao leve, 2) pressao média e 3) pressao pesada.

A semeadora-adubadora utilizada foi a Tatu Marchesan PST 4 Plus Suprema,
maquina pneumatica de 7 linhas, que apresenta espacamento entrelinhas de 0,45 m. Para
atender o espagamento de 0,90 m utilizado no presente experimento, as linhas de vacuo
dos carrinhos centrais foram fechadas, A pressdao de trabalho da turbina foi de 70-75
mbar ¢ os kits de discos de distribui¢do de sementes utilizados foram os de 29 furos
com roseta e escova adaptada para sementes de amendoim peneira 23 e 25, e singular
“soja” da Precision Planting® recomendada para distribui¢io de ao menos 15
sementes/m de linha. Para o cultivo do amendoim, se faz necessario inverter as coroas
dentadas da engrenagem motora 20/28 para 28/20 (28 por 20 dentes com rolamento, que
sdo fixadas na lateral do giro da semente) visando distribuir o grande volume de
sementes demandado pela cultura em funcdo principalmente da baixa germinagdo das
sementes (no presente estudo, 85% determinado em canteiro de germinacdo). Regulou-
se a distribuicdo da semeadora PST 4 Plus Suprema com o disco de 29 furos para
amendoim visando garantir a populacio final de 15 e 20 sementes m™'. Para tanto, foi
distribuido 18 e 23 sementes m™!., sendo realizado o desbaste quando necessario. O
valor cultural das sementes, analisado antes da implantagdo foi de 87%. Dessa forma
conforme mencionado anteriormente populagio final de 170.000 e 220.000 plantas ha™!
¢ referente a distribuigdo de 15 e 20 sementes m™' considerando a populagdo de fato
estabelecida.

A semeadora-adubadora foi tracionada por um trator, modelo Valtra BM 110 4x2,
tracdo dianteira auxiliar, com poténcia nominal de 110 cv no motor a 2.000 rpm. A
semeadura foi realizada dia 20 de outubro de 2023, utilizando-se a cultivar IAC OL 3. A
velocidade de semeadura foi de aproximadamente 5 km h™'. As parcelas experimentais
foram constituidas de 4 linhas espacadas em 0,90 m com 5 m de comprimento € 1 m
entre parcelas. Considerou-se como area util, as 2 linhas centrais de cada parcela.

As avaliagdes realizadas ocorreram no inicio do desenvolvimento do gindforo
(R2), sendo realizadas para os seguintes parametros: indice de clorofila foliar,
assimila¢do liquida de CO>(A); a transpiragdo (E); a concentracdo interna de CO; na
camara subestomatica (Ci) e a condutancia estomatica (Gs). A andlise estatistica constou
de andlise de variancia (ANOVA), e as médias dos tratamentos, bem como intera¢des
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel minimo de 5% de probabilidade,
utilizando-se software estatistico R®.

Massa seca de parte aérea e raiz + nodulos (R2): Para avaliacdo de massa seca de
parte aérea e raiz + noddulos, cinco plantas por parcela foram coletadas, as raizes e
nodulos foram lavados em agua corrente, € adicionou-se os materiais vegetais em estufa
(65°C) com circulacdo de ar por 72 horas. Apds esse periodo, o material vegetal foi
pesado em balanca de precisio e os dados extrapolados para kg ha™’.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Nao se observou efeito significativo da interacdo pressdo de mola x populacdo de
plantas x preparo do solo para nenhuma variavel resposta (Tabela 1). A pressao de mola
pesada aplicada ao disco duplo desencontrado elevou o indice de clorofila foliar (ICF),
massa seca de parte aérea (MSPA) e a transpiracdo das folhas (E) do amendoim em
comparagao a pressao leve, sem diferir estatisticamente da pressao média (Tabela 1). A
maior pressdo no disco duplo desencontrado na linha de semeadura aumentou a massa
seca de raiz (MSRAIZ), fotossintese liquida (A) e condutincia estomatica (Gs) e a
concentragdo interna reduzida de CO: (Ci) em relagdo aos demais tratamentos (Tabela
1). A populagcdo de plantas ndo alterou nenhum parametro avaliado. (Tabela 1). De
forma semelhante, o preparo do solo ndo afetou de maneira expressiva as variaveis
avaliadas em R2, exceto para Gs, para a qual a Gs foi maior na semeadura direta (Tabela

).

Tabela 1. indice de clorofila foliar (ICF), massa seca de parte aérea (MSPA), massa
seca de raiz (MSRAIZ), taxa fotossintética liquida (A), transpiracdo (E), concentracio
interna de CO> na camara subestomatica (Ci) e a condutancia estomatica (Gs) em
fungdo de avaliar a influéncia da populagdo de plantas aliado a pressdo de trabalho da
mola na linha de semeadura no estabelecimento inicial e desenvolvimento do amendoim
em dois tipos de manejo de solo (preparo convencional e semeadura direta). Dracena —

SP.

Mola ICF MSPA MSRAIZ A (umol E (mmol Ci (umol CO2  Gs (mol
CO:m?s! H,Om™? mol air ) H,0 m™?
) s s

-(kg ha!) -
Leve 46,14b 2683 99,46b 21,77 ¢ 0,67b 149,67 a 2,17 ¢
b

Média 50,79a 2908a 100,79b 22,68b 0,79 a 148,28 a 2,24 b

Pesada 51,45a 2999a 107,75a 24,43 a 0,80 a 142,46 b 297 a

D.M.S. (5%) 1,93 96,58 4,61 0,53 0,026 2,20 0,049

Populacao

170,000 49,25a 2836a 102,75a 22,79a 0,74 a 147,18 a 2,45a

220,000 49,68a 2891 a 102,59a 23,13 a 0,76 a 146,42 a 2,46 a

D.M.S. (5%) 1,30 65,35 3,12 0,36 0,018 1,49 0,03

Manejo

Convencional 49,45a 2852a 103,34a 23,08a 0,76 a 146 a 2,440

Semeadura 4948 a 2875a 101,99a 22,83 a 0,74 a 146 a 248 a

Direta

D.M.S. (5%) 1,30 65,35 3,12 0,36 0,018 1,49 0,03

C.V. (%) 4,51 3,89 5,18 2,67 4,12 1,73 2,33

Média Geral 49,46 2864 102,66 22,96 0,749 146,80 2,46

*Letras diferentes nas colunas indicam diferengas entre os tratamentos pelo Teste de Tukey p<0,05
D.M.S (5%): diferenga minima significativa C.V (%): coeficiente de variacao

APLICACAO PRATICA
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O aumento da pressdo de mola favoreceu a atividade fotossintética do amendoim
(maiores valores de 4, Gs e E, com reducao de (i), refletindo em maior acimulo de
biomassa (MSPA e MSRAIZ). Esses achados indicam que a pressao de mola ¢ fator
determinante no ajuste da semeadura para aprimorar a palatabilidade (distribuigdo,
profundidade e recobrimento de sementes), resultando em melhor crescimento e
desenvolvimento da cultura do amendoim.

Além disso, a populagdo de plantas ndo alterou os pardmetros fisioldogicos nas
faixas testadas, sustentando a viabilidade de reduzir a densidade inicial de 220.000 para
170.000 plantas ha™ sem comprometer o desempenho fisioldgico. Por fim, confirma-se
a viabilidade da semeadura direta em 4reas de reforma de capim-braquiaria, sobre solo
de textura leve (9% de argila), sem prejuizos ao crescimento do amendoim, com a
ressalva de que a maior pressdo de mola deve ser priorizada no conjunto de regulagens
da semeadora.
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PROBLEMATICA

O cultivo de amendoim (Arachis hypogaea L.) apresenta grande importancia no
atual cenario da agricultura, além de se destacar como uma opg¢ao vidvel no combate a
desnutricdo mundial, uma vez que apresenta grande potencial de produgdo de dleo, e
seus graos tém alto valor proteico, energético ¢ uma série de vitaminas. O sistema
produtivo do amendoim apresenta possibilidade de cultivo em areas marginais, sem
grandes prejuizos a produtividade, e pode atuar de forma eficiente na reforma de areas
degradadas e rotagdo de culturas, principalmente em areas de pastagens e canaviais. A
utilizagdo do amendoim em rotagdao de culturas, se deve a uma série de fatores, tendo
em vista principalmente o seu potencial de associagdo simbidtica com microrganismos
fixadores de nitrogénio (Bradyrhizobium sp.) e sua adaptabilidade a solos arenosos e de
baixa disponibilidade hidrica. Por ser nativo da Ameérica do Sul, o amendoim ¢
conhecido por ser uma espécie capaz de nodular com uma ampla faixa de rizdbios
nativos do solo. No entanto, a microbiota nativa do solo mesmo sendo composta por
diversas espécies e gé€neros de microrganismos, ainda apresenta eficiéncia limitada
acerca da fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN), quando comparadas a bactérias
introduzidas por inoculacgao a area de producao (Coutinho et al. (2017).

Além dos beneficios resultantes da fixa¢do bioldgica de nitrogénio, a inoculagao
de microrganismos promotores de crescimento de plantas (MPCP’s) pode contribuir
para com o desenvolvimento, crescimento e produtividade das culturas. Tais beneficios
advém da capacidade de determinados microrganismos de promover o crescimento
vegetal, estimulo a produ¢do de fitormdnios pela planta, mecanismos de antibiose,
estimulagdo dos mecanismos naturais de defesa da planta e até serem considerados
agentes de biocontrole de doencas e pragas em diversas culturas, incluindo a do
amendoim (Almeida et al. (2022). Neste contexto, a inoculacdo com diferentes
microrganismos (coinoculagdo) ganha destaque, uma vez que esta ¢ realizada com o
viés de promover diferentes efeitos benéficos na planta através da interagdo sinérgica
entre os microrganismos (fungos e bactérias). Portanto acredita-se que a coinoculagdo
com Bradyrhizobium sp. juntamente com MPCP’s, como por exemplo Azospirillum
brasilense, Bacillus aryabhattai e Trichoderma harzianum podem favorecer o
crescimento da cultura, e consequentemente a producao de graos.
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Porém, apesar da pratica da inoculagdo ser uma tecnologia crescente em sistemas
produtivos de amendoim, pouco se sabe a respeito dos efeitos da coinoculagdo com
Bradyrhizobium e diferentes MPCP’s. Portanto ¢ importante compreender as interagdes
entre diferentes microrganismos inoculados na cultura do amendoim, a fim de
potencializar os efeitos da FBN, aumentar a eficiéncia de uso de agua e fertilizantes e
reduzir possiveis efeitos de competicao interespecifica. No entanto, apesar de ser um
tema de grande importancia aos sistemas produtivos de amendoim, estudos que buscam
avaliar a interacdo entre diferentes microrganismos e seus efeitos sobre o crescimento,
desenvolvimento e produtividade do amendoim sdo escassos. Com base no fato
supramencionado ¢ necessario a realizagdo de novos estudos com intuito de
compreender as interagdes entre diferentes bactérias e fungos, como forma sustentavel
de promover maior produtividade e qualidade de graos de amendoim.

O presente estudo buscou avaliar, em condi¢gdes de campo, o efeito da inoculagio
(Bradyrhizobium sp.) e coinoculacdes com MPCP’s (4. brasilense, B. aryabhattai e
Trichoderma harzianum) no acimulo de nitrogénio nos graos, rendimento e
produtividade do amendoim, visando otimizar o manejo sustentavel da cultura por meio
de insumos bioldgicos.

CONHECIMENTO PREVIO

O cultivo de amendoim tem sido intensificado e tecnificado nos ultimos anos,
representando uma alternativa econdmica em muitas regides brasileiras, principalmente
por se adaptar bem em condigdes de solos arenosos e déficit hidrico. A produtividade
mundial de amendoim ¢ crescente ao longo das ultimas décadas, principalmente em
funcdo do melhoramento genético e praticas agronOmicas que beneficiaram seu
crescimento e desenvolvimento. Entretanto, o potencial produtivo da cultura ainda esta
longe de ter chegado ao platd, estimado por diversas pesquisas em valores acima de
6.000 kg ha! (Godoy et al., 2022). Deste modo, tecnologias de facil aplicagdo, baixo
custo € que permitam reduzir a aplicacdo de insumos externos sem afetar ou
aumentando a produtividade agricola sdo cada vez mais desejadas na agricultura
mundial. Nesse contexto, a inoculagdo com MPCP’s ganha destaque e se mostra uma
estratégia promissora em sistemas produtivos. O efeito da inoculagio de
microrganismos no crescimento vegetal, na regido da rizosfera e/ou dentro dos tecidos
das plantas vém sendo amplamente estudado pela comunidade cientifica, com intuito de
promover maior tolerdncia a condigdes adversas, aumentar a eficiéncia de uso de
fertilizantes e consequentemente promover maiores produtividades.

No que se refere a nutricdo de plantas e qualidade agricola, os principais
microrganismos estudados na atualidade sdo dos géneros Azospirillum, Bacillus,
Pseudomonas, Herbaspirillum e Burkholderia. As bactérias de vida livre do género
Azospirillum sdo capazes de colonizar diversas espécies de plantas e podem promover
efeitos fitormodnais atuando diretamente na promog¢do de crescimento vegetal,
desenvolvimento do sistema radicular, e consequentemente maior absor¢do de agua e
nutrientes (Hungria et al., 2013; Galindo et al., 2018; Gothandapani et al. (2017). Por
sua vez, o género Bacillus sp., ¢ amplamente estudado devido a sua capacidade de
reduzir os efeitos causados por estresse salino e hidrico efeito protetor contra
fitopatogenos secundarios do solo (Sivasakthi et al., 2014; Castelo et al., 2023). Além
das bactérias, pesquisas com fungos do género de Trichoderma vem ganhando destaque
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nos ultimos anos, em especial o fungo Trichoderma harzianum que é amplamente
estudado/utilizado na area de controle biologico, gracas a acdo de trés diferentes
mecanismos: 0 antagonismo, 0 mico parasitismo e a antibiose (Almeida et al., 2022).
No entanto este fungo pode atuar como promotor de crescimento vegetal através do
estimulo & producdo de fitormonios (Wang et al., 2024). A adocdo de tecnologias e
produtos que tenham efeito bioestimulante, biopromotores ou atenuadores de efeitos de
estresses abidticos sdo promissoras, principalmente em funcdo do baixo custo de
aplicacdo e potencial efeito promotor de crescimento de raizes e parte aérea, com
potenciais beneficios a cultura do amendoim.

DESCRICAO DA PESQUISA

O estudo foi realizado em condi¢des de campo, no municipio de Dracena — SP
(21°29° S e 51° 52° O, 420 m de altitude), em um Argissolo Vermelho distrofico tipico
de textura arenosa (870 g kg! de areia), na safra 2023/2024. A 4rea experimental
apresentava histérico de cultivo com Urochloa decumbens ha mais de 12 anos em
estagio de degradacdo, sendo uma area de cultivo de cana-de-agucar antes da
implantacdo da area de pastagem. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados com quatro repetigdes, contendo 9 tratamentos: 1) controle — sem
inoculagio; 2) co-controle: inoculacdo apenas com Bradyrhizobium sp. (500 mL ha! do
inoculante liquido contendo as estirpes SEMIA 6144, garantia de 2 x 10® unidades
formadoras de colonia [UFC]/mL); 3) 500 mL ha™ do inoculante liquido (produto
comercial) contendo as estirpes Ab-V5 e Ab-V6 de Azospirillum brasilense (garantia de
2 x 103 UFC/mL); 4) 500 mL ha™!' do inoculante liquido (produto comercial) contendo a
cepa CMAA 1363 de Bacillus aryabhattai (garantia de 1 x 10 UFC/mL); 5) 500 mL
ha! do inoculante em pé solavel (produto comercial) contendo o isolado IBLF006 de
Trichoderma harzianum (garantia de 1 x 10'° UFC/g); 6) 500 mL ha™! de 4. brasilense
+ 500 mL ha! de B. aryabhattai; 7) 500 mL ha de A. brasilense + 500 mL ha! de T.
harzianum; 8) 500 mL ha™! de B. aryabhattai + 500 mL ha™! de T. harzianum; 9) 500
mL ha! de A. brasilense + 500 mL ha' de B. aryabhattai + 500 mL ha' de T.
harzianum.

Os tratamentos de 3 a 9 receberam a coinoculagdo com Bradyrhizobium sp. A
aplicacdo dos tratamentos foi realizada via pulverizagdo em darea total 10 dias apos
emergéncia, no estddio fenologico V1/V2 (1 a 2 folhas tetrafoliadas completamente
desenvolvidas). A escolha da aplicacdo em area total se deu em funcdo da melhor
operacionalizacdo das atividades de semeadura, visando evitar o contato com o
tratamento quimicos das sementes, além de evitar a embebi¢do e inchaco das sementes
com as inoculagdes liquidas, o que poderia afetar a distribuicao horizontal e vertical das
sementes, que ja € um problema recorrente da cultura. A cultivar utilizada foi do grupo
Virginia (porte rasteiro), IAC OL 3, com espacamento simples entrelinhas de 0,90 m e
populagio final de 220.000 plantas m™' (20 sementes m™).

O presente estudo avaliou nimero de vagens por planta: Obtido pela média da
contagem manual do nimero de vagens de dez plantas por parcela experimental;
numero de graos por vagem: Obtido pela média da contagem manual do ntimero de
graos de dez vagens aleatorias por parcela experimental; nimero de graos por planta:
Obtido pela multiplicagdo do nimero médio de vagens por plantas e graos por vagens;
massa de 100 graos: Determinado em balanga analitica de precisao (0,01 g), corrigida a
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7% de umidade (bulbo umido); produtividade de grios em casca e sem casca:
Determinado pela colheita das plantas nas duas linhas centrais da parcela. Ap6s trilha
mecanica, a produtividade de grios sem casca foi quantificada em balanca de precisao e
os dados extrapolados para kg hal corrigida & 7% de umidade (bulbo Umido).
Rendimento de graos: Determinado pela relagao entre a producdo em casca e sem casca.
Acumulo de N em graos: Determinado pela digestao sulfirica em bloco digestor
(digestao aberta) e destilagdo semi-micro Kjeldahl (Nelson e Sommers, 1980)

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA, teste F), para
avaliagdo dos efeitos dos fatores nas varidveis respostas estudadas. O efeito dos
tratamentos, quando significativo (p< 0,05), foi analisado por teste de médias (teste de
Scott-Knott) utilizando o software estatistico R®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, a inoculagdo isolada de Bradyrhizobium sp. e a coinoculagdo entre
Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium sp., apresentaram as maiores médias para os
parametros avaliados. No entanto ndo diferiram das coinoculagdes entre Bacillus
aryabhattai + Bradyrhizobium sp. ¢ Bacillus aryabhattai + Trichoderma harzianum +
Bradyrhizobium sp. para produtividade e nitrogénio acumulado no grdo. Em
contrapartida a coinoculagdo de Bradyrhizobium sp. + Azospirillum brasilense +
Bacillus aryabhattai + Trichoderma harzianum comprometeu o numero de graos por
planta e nao diferiu dos demais tratamentos para massa de 100 graos, produtividade,
rendimento de graos e nitrogénio acumulado no grao (Tabela 1).

No entanto, cabe ressaltar, que a coinoculagdo com todos os microrganismos,
sendo eles, Bradyrhizobium sp. + A. brasilense + B. aryabhattai + T. harzianum, ndo se
destacou em nenhum parametro avaliado. Esse efeito pode ser resultado de uma
competicdo interespecifica, apresentando uma acdo antagonista dos microrganismos
estudados, levantando a questdo da necessidade de novos estudos acerca de
coinoculagdes com diversos microrganismos promotores de crescimento de plantas.

Tabela 1. Numero de grao por planta, Massa de 100 grdos, Produtividade de graos,
Rendimento de grao e Nitrogénio acumulado nos graos em funcao das coinoculagdes
com microrganismos promotores de crescimento de plantas na cultura do amendoim.
Dracena-SP, 2023/2024.

Inoculacdes Graos Massa Produtividade Rendimento N
por de 100 de graos (kg de graos  acumulado
planta  graos ha™) (%) no grao
(2 (kg ha™")
CTL 3487¢c 6222D 1224 b 62.24 b 65.70b
BR 4353a 6727a 1640 a 6741 a 91.16 a
BR + AZ 4546a 67.85a 1741 a 68.24 a 97.53 a
BR + BA 40.86 65.92 a 1604 a 64.76 b 87.34 a
b
BR +TR 40.38 64.59b 1492 b 63.00b 81.19b
b
BR+AZ+ TR 39.55 64.93 b 1419 b 63.37b 77.02b
b
BR+BA+TR  40.99 64.75b 1602 a 64.29b 87.12 a
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BR + AZ +BA 40.30 64.86 b 1445 b 63.14b 7822 b
b
BR+AZ+BA 37.57c 63.41b 1352 b 63.98b 73.14 b
+ TR
Erro padrio 1.36 0.78 77.94 0.68 4.27
Média Geral 40.39 65.09 1502 64.49 82.05
C.V. (5%) 9.56 3.39 14.67 3.00 14.72
ANOVA
Inoculagdes 0.001 0.001 0.006 0.001 0.001
(D

Ctl = controle (sem inoculacdo), Br = Bradyrhizobium sp., Az = Azospirillum brasilense, Ba = Bacillus
aryabhattai, Tr = Trichoderma harzianum, C.V. = Coeficiente de variagdo (%). Letras na coluna indicam
diferencas significativas (5% de probabilidade) pelo Teste Scott-Knott.

APLICACAO PRATICA

A coinoculagdo entre Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium sp. foi capaz de
proporcionar maior numero de grdos por planta, massa de 100 grdos, rendimento de
grao e nitrogénio acumulado no grdo e consequentemente, maior produtividade quando
comparado ao tratamento controle. No entanto, apesar dos beneficios
supramencionados, a produtividade de graos desse tratamento ndo diferiu da inocula¢ao
isolada de Bradyrhizobium sp., e das coinoculagdes entre Bacillus aryabhattai +
Bradyrhizobium sp. e Bacillus aryabhattai + Trichoderma harzianum + Bradyrhizobium
sp.

A coinoculagdo com Bradyrhizobium sp. + Azospirillum brasilense + Bacillus
aryabhattai + Trichoderma harzianum ndo beneficiou a produtividade da cultura do
amendoim, elucidando a questdo de eventual competi¢do entre 0os microrganismos no
amendoim, quando todos inoculados em conjunto.

A utilizagdo de combinagdes de coinoculagcdo de microrganismos promotores de
crescimento de plantas apresenta potencial como tecnologia de manejo sustentavel a
cultura do amendoim, podendo beneficiar seu crescimento e desenvolvimento,
propiciando aumento na produtividade de graos. No entanto, em funcdo das
coinoculagdes ndo promoveram ganhos adicionais em relagdo a inoculagdo isolada, a
utilizagdo exclusiva de Bradyrhizobium sp. mostra-se a estratégia mais promissora, por
conciliar bom desempenho e maior viabilidade economica de aplicagdo, mesmo com o
custo relativamente barato do Azospirillum brasilense (cerca de R$ 10,00 a dose).

Novos estudos relacionando a forma de aplicagdo (semente, sulco e area total) e
doses de inoculantes sdo fundamentais para uma melhor recomendacdo quanto ao
posicionamento de coinoculagdes na cultura do amendoim.
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PROBLEMATICA

A escolha da cultivar ¢ uma das decisdes mais importantes para o produtor, pois
sua adaptagdo as condi¢des edafoclimaticas regionais resultara em melhor
aproveitamento dos recursos ambientais disponiveis, entre eles a radiacdo solar. Assim,
as cultivares que aproveitarem melhor a radiagdo disponivel e forem mais eficientes em
converter energia luminosa em energia quimica (biomassa) tém maior probabilidade de
atingir maiores patamares produtivos.

CONHECIMENTO PREVIO

A eficiéncia de uso da radiagdo (EUR) pode ser influenciada por fatores
ambientais, como a temperatura e disponibilidade hidrica, e de manejo (Bell et al., 1992,
1993; Cordeiro et al., 2025). A EUR reflete a eficiéncia da cultura em converter energia
luminosa em biomassa, e pode ser um importante indicador para determinar a eficiéncia
fotossintética e o desempenho de cultivares de amendoim.

DESCRICAO DA PESQUISA

O experimento foi conduzido em lavoura comercial no municipio de Regente
Feij0o-SP, em um solo classificado como Argissolo Vermelho distrofico, de textura
arenosa. A semeadura foi realizada manualmente em 09/12/2020. Foi utilizado o
espacamento de 0,9 m entre linhas e 25 sementes por metro linear. O amendoim foi
cultivado em sistema de semeadura convencional. Os dados climaticos de chuva foram
monitorados por um pluvidometro proximo do experimento e os de temperatura do ar e
radiagdo solar global por uma estacdo climatica distante cerca de 30 km do local (Figura
1). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. Os
tratamentos foram as cultivares de amendoim: IAC 503 (maturagdo tardia), IAC 505
(maturagdo tardia), Granoleico (maturacdo médio-precoce), IAC OL3 (maturagdo
precoce), IAC OL4 (maturagdo precoce) e EC-98 (maturagdo precoce). Foram coletadas
trés plantas por parcela (parte aérea + vagens) para avaliacdo do acimulo de biomassa
aos 30, 50, 70, 90 e 114 dias ap6s a emergéncia. Apos a amostragem, as plantas foram
lavadas em agua corrente, depois secas em estufa a uma temperatura de 65°C por 72 h e
pesadas. Nas mesmas épocas, a irradiadncia acima e abaixo do dossel do amendoim e o
indice de area foliar (IAF) foram medidas por meio de trés leituras por parcela usando
um ceptometro (Accupar LP-80, Meter Group, Inc.) em dias sem nuvens, entre 11h e
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13h. A interceptacdo de radiagdo (iPAR, %) foi calculada medindo a diferenca de
irradidncia acima e abaixo do dossel do amendoim. Uma curva de interceptagao de
radiagdo foi desenvolvida para os cinco estidgios de crescimento usando um ajuste
polinomial quadratico. A partir desse ajuste, foi calculada a radiag¢ao fotossinteticamente
ativa diaria interceptada pelas plantas. A EUR (g MJ ') foi determinada como a razio
entre a massa seca total (g m2) e a radiacdo total interceptada (MJ m~2) pelas plantas
(Bigatton et al., 2024; Sinclair & Muchow, 1999).

O conteudo energético total (CET, MJ) foi determinado a partir da multiplicacao
da massa seca pelo poder calorifico superior (PCS, MJ kg™), adotando-se o valor de
18,54 MJ kg'. A eficiéncia de conversdo da energia solar em biomassa (EC, %) das
cultivares de amendoim foi calculada pela equagdo EC = (CET x 100) / RIA, em que
RIA representa a radiagdo interceptada acumulada (MJ). A colheita foi realizada aos 114
DAE, sendo avaliada a produtividade de vagens. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey (5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultivar IAC 505 apresentou maior expansdo da area foliar que as demais
cultivares em todas as épocas avaliadas, mas ndo diferiu da Granoleico aos 30 e 50 DAE
e da IAC 503 aos 90 e 114 DAE (Figura 2), o que pode estar relacionado com a maior
populagdo de plantas nessa cultivar (Tabela 1). A interceptacao da radiacao (iPAR) nao
variou entre as cultivares aos 30 DAE, mas foi maior na IAC 505 ¢ Granoleico aos 50
DAE, e na IAC 503 e 505 aos 70 DAE. Nas avaliagdes finais, as cultivares tardias IAC
503 e 505 tiveram maior iPAR que as demais (Figura 2).

Quanto a producao de matéria seca, nao houve diferenca no acimulo aos 30 DAE,
mas as cultivares IAC 505 e Granoleico (50 DAE), IAC 503 e IAC OL3 (70 DAE), IAC
OL3 (90 DAE) e TAC OL3, TAC 505 e IAC 503 (114) tiveram maior producdo de
biomassa que as demais cultivares (Figura 2). O contetido energético total, que ¢ a
energia constante na biomassa, apresentou comportamento similar ao actimulo de
matéria seca, exceto aos 70 DAE, em que a cultivar IAC 505 foi similar a IAC 503. A
eficiéncia de uso da radiag@o foi maior na IAC OL3, IAC OL4 e Granoleico (30 DAE),
menor na EC-98 (50 DAE), maior na IAC 505 ¢ IAC OL3 (70 DAE), na IAC OL3 (90
DAE) e na IAC 503 (114 DAE) (Figura 2).

Para a eficiéncia de conversdo da radiagcdo (EC), notou-se que as cultivares mais
precoces (IAC OL3, OL4 e Granoleico) tiveram maior EC aos 30 DAE, e a cultivar EC-
98 a pior aos 50 e 70 DAE. Aos 90 DAE a OL3 e aos 114 DAE a IAC 503 apresentaram
maiores ECs.

A cultivar IAC 505 foi mais produtiva que a IAC OL4 (Tabela 1), o que pode estar
relacionado com a maior area foliar e interceptacdo da radiacao (Figura 2) promovida
pelo maior stand de plantas nessa cultivar. Este fato demonstra que para semeaduras
tardias (meados de dezembro), a antecipagao da interceptacdo da radiacao ¢ importante
para compensar a reducdo gradual da radiacdo solar global em superficie. (Figura 1).

APLICACAO PRATICA

Em semeaduras tardias (09/12/20) a cultivar tardia IAC 505 sob populacao de
19,4 plantas m? expandiu a area foliar mais precocemente, 0 que aumentou a
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interceptacdo da radiagdo e o acimulo de biomassa, resultando em maior produtividade
de amendoim em casca.
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Figura 1. Dados climaticos registrados durante a condug¢dao do experimento. Regente
Feijo, SP.
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Figura 2. Resultados médios do indice de area foliar (IAF), interceptacdo da radiagdo
(iPAR), acumulo de matéria seca, contetido energético total (CET)), eficiéncia de uso da
radiacdo (EUR) e eficiéncia de conversdo (EC) de cultivares de amendoim. Regente
Feijo, SP. Safra 2020/2021.
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Tabela 1. Populagdo de plantas e produtividade de amendoim em casca de cultivares de
amendoim. Regente Feijo, SP. Safra 2020/2021.

Cultivares Plantas Produtividade em casca
m kg ha'!

EC 98A0 14,10 ¢ 6514 ab

Granoleico 14,43 ¢ 6542 ab

IAC 503 14,71 ¢ 6326 ab

IAC 505 19,43 a 7078 a

IAC OL3 18,76 ab 6700 ab

IAC OL4 17,12 b 6213 b
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TECNOLOGIAS INOVADORAS PARA OBTENCAO DE SEMENTES DE
AMENDOIM COM QUALIDADE FISIOLOGICA SUPERIOR

Edvaldo Aparecido Amaral da Silva!, Gustavo Roberto Fonseca de Oliveira?, Tamires
Freitas da Silva’®

UNESP — Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Botucatu, Sdo Paulo e gustavo.fonseca@unesp.br

PROBLEMATICA

As sementes de amendoim (Arachis hypogaea L., grupo Virginia, tipo Runner)
produzem sementes dormentes (2 a 4 meses), o que impede a avaliagdo da qualidade
fisiologica logo apds a colheita. Buscou-se uma solugdo pratica para proporcionar
sementes aptas a avaliacdo da germinacdo e vigor por meio do manejo do etileno nas
plantas ainda no campo. Sob outro contexto, historicamente o setor confia em métodos
tradicionais para avaliar a qualidade das sementes, como germinagdo ¢ o tetrazélio. No
entanto, tais procedimentos além de lentos sdo subjetivos e destroem a amostra. Desta
forma, propomos a captura de imagens multiespectrais como caminho de analise do
vigor de lotes de sementes de amendoim de forma eficiente. Contudo, mesmo apds o
beneficiamento ainda existem sementes em diferentes estadios de desenvolvimento,
devido a maduracdo desuniforme tipica da maioria das variedades de amendoim
nacionais. A presen¢a de sementes imaturas no lotes pode reduzir o potencial de
armazenamento € comprometer o sucesso no estabelecimento da lavoura futura
(OKADA et al., 2021; SONG et al., 2022). Pensando em uma solug¢do, idealizou-se aqui
o uso da tecnologia LIBS (do inglés laser-induced breakdown spectroscopy), para
identificar estadios imaturos e maduros das sementes na pds-colheita. Buscou-se
conhecer os padrdes minerais das sementes baseados em sinais de Ca e K durante o
desenvolvimento, visando rastrear a qualidade fisioldgica na pos-colheita através do que
chamamos de “impressao digital quimica” (FONSECA DE OLIVEIRA et al., 2024).

CONHECIMENTO PREVIO

A exceléncia da qualidade fisiologica semente € o pilar da produg¢do de amendoim
(OKADA et al., 2021; SONG et al., 2022). Nosso trabalho explorou a integracao de
tecnologias de manejo, avaliag@o e predigdo para garantir a qualidade superior dos lotes,
seguindo uma logica que abrange do campo ao beneficiamento (BARBOSA et al.,
2014) detalhando quimicamente os estaddios de desenvolvimento. O primeiro desafio foi
garantir que as sementes recém-colhidas, frequentemente dormentes, estejam prontas
para terem a qualidade avaliada. Aplicacdo de Ethephon (4cido 2-cloroetilfosfonico),
que atua como precursor do etileno, foi escolhida por levar a superacdo da dorméncia
conforme descrito (CHAUDHARI et al.,, 2023). Posteriormente, encontrar uma
tecnologia capaz de distinguir os lotes de sementes como base no vigor utilizando uma
série de pardmetros de imagens multiespectrais como forma, cor, reflectancia e
pigmentos. Por fim, buscou-se a tecnologia LIBS que integrada a modelos de
inteligéncia artificial ¢ capaz de diferenciar tecidos organicos com base na composi¢ao
quimica (CORDOBA FIGUEROA et al., 2025; LARIOS et al., 2020).
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DESCRICAO DA PESQUISA

O estudo foi realizado com os cultivares IAC 505 ¢ IAC OL3 (Grupo Virginia,
Runner, (Arachis hypogaea L.). As sementes foram cedidas pela cooperativa Copercana,
Sertdozinho-SP.

Foram realizados trés experimentos, sendo um em 4rea experimental da
Copercana em Sertaozinho-SP e outros dois na Faculdade de Ciéncias Agronomicas,
Fazenda Experimental Lageado, UNESP, FCA, Botucatu-SP. O experimento inicial
(safra 2022/23), instalado na FCA/Unesp, contou com os cultivares IAC 505 e IAC OL3
produzidos no campo sob delineamento em blocos casualizados. Aos 90 dias apds a
emergéncia, as plantas receberam aplicagdo foliar de cinco doses de Ethefon (de 0 a 6 L
ha!). As sementes obtidas foram secas, beneficiadas e submetidas a avaliagdo do vigor
logo apo6s a colheita. O segundo experimento (safra 2019/20) foi utilizado com o
cultivar TAC OL3, cultivado em sete diferentes areas de produg¢do de amendoim da
Copercana em Sertdozinho-SP. Foram produzidos sete lotes de sementes conforme as
diretrizes da cooperativa. No terceiro experimento de campo (safra 2021/22), instalado
na FCA/Unesp, o cultivar IAC OL3 foi cultivado e as sementes colhidas durante o
desenvolvimento nos estadios RS, R6, R7, R8 e R9 (FONSECA DE OLIVEIRA et al.,
2024). Ap6s 90 dias, tempo de superacdo de dorméncia, as sementes secas (7% b.u.) de
cada estadio foram entdo submetidas a avaliagdo da germinagdo e composi¢do mineral
de Célcio (Ca) e Potassio (K) por meio da tecnologia de espectroscopia de plasma
induzida por laser (do inglés LIBS).

No experimento I, os tratamentos foram constituidos por cinco doses de Ethefon
sendo: 0, 0,75, 1,5, 3 e 6 L ha'!). No experimento II, os tratamentos foram constituidos
por sete lotes de sementes produzidos no campo (lotes 1 a 7). No experimento III, os
tratamentos foram constituidos pelos estadios de desenvolvimento -classificados
conforme a cor vagem e aspectos das sementes (R5, R6, R7, R8 e R9), conforme
descrito por FONSECA DE OLIVEIRA e AMARAL DA SILVA (2024).

Os testes foram realizados conforme cada experimento. No experimento I, as
sementes de ambos os cultivares foram avaliadas quanto ao comprimento de plantula e
de suas partes (aérea e raiz) além da massa de matéria seca. No experimento II, foram
analisados o teor de dgua, a germinacao (plantulas normais), a massa de 100 sementes,
o vigor pelos testes de comprimento e massa de matéria seca de plantula (papel, 7 dias),
tempo para 50% de germinagdo (t50, protrusdo) e emergéncia de plantulas (areia, 21
dias) além dos descritores multiespectrais fisicos (&rea, largura e comprimento),
pigmentos (antocianina e clorofila a/b), cor da semente (CIELab L*) e reflectancia. No
experimento III, foram determinados a germinagdo antes e apds o armazenamento (71
dias 10°C/ 55% UR) além de sinais digitais de Ca e K via tecnologia LIBS (técnica nao
destrutiva).

Os dados foram submetidas a andlise de varidncia por meio do teste F a 5% de
probabilidade apds verificado os pressupostos. As médias foram comparadas pelo teste
de Scott Knott a 5% de probabilidade. As anélises foram processadas no software R
(pacote ‘ExpDes.pt’). Para os experimento II e III, os dados foram integrados a andlise
de componentes principais (PCA) e discriminante quadratica (QDA) para distingdo dos
padrdes de desempenho das sementes na pds-colheita (FONSECA DE OLIVEIRA et al.,
2024).



BOLETIM DE PESQUISA DO PROGRAMA DE

905~
o P05 Og)

3;,:% POS-GRADUAGAO EM AGRONOMIA - UNOESTE 0Bo

G @Unoeste
AG',},E,?S??'A EDIQAO ESPECIAL - Il SIMPOSIO BRASILEIRO DO AMENDOIM .
et 0]

@ppgagrounoest
Unoeste VOLUME 8 - 2026

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento I, a maioria das sementes obtidas no tratamento controle e na
dose 0,75 L ha™! estava dormente e resultaram em plantulas com reduzido tamanho e
massa. Contudo, a partir de 1,5 L ha! o efeito no desempenho de plantulas foi notavel
em ambos os cultivares. O etileno ¢ um modulador chave da transi¢do dorméncia-
germinagcdo (CORBINEAU et al., 2014; CUI et al., 2025). O principal mecanismo
envolvido esta relacionado a modulag¢ao do balango hormonal, especialmente a reducao
da sensibilidade ao 4cido abscisico (ABA) e a ativacao de vias associadas as giberelinas
(GA), processos amplamente mediados pela sinalizagdo do etileno (CHAUDHARI et
al., 2023; CORBINEAU, 2024). Portanto, os resultados apresentados indicam o papel
do etileno como regulador-chave da dorméncia em amendoim como uma abordagem
pratica para obtencdo de sementes com germinacao rapida para otimizar a produgdo e
analise de sua qualidade fisiologica apds a colheita (Figura 1).

A analise multiespectral permitiu discriminar lotes de sementes de amendoim com
diferentes niveis de vigor de forma rapida e ndo destrutiva (Figura 2A). Lotes de alto
vigor apresentaram padrdes de refletancia distintos em comparacdo aos lotes de baixo
vigor, consistente com os resultados dos testes convencionais de germinacdo e vigor
(desempenho de plantulas). A combinacao das imagens multiespectrais com algoritmos
possibilitou classificar os lotes com precisdo de até 98% (Figura 2B). O uso de técnicas
multiespectrais em avaliagdo de sementes de amendoim tem grande potencial para
incorporagdo na industria (FONSECA DE OLIVEIRA et al., 2022), o que facilitaria a
selecdo de lotes de sementes com qualidade fisioldgica superior.

As sementes dos estddios de desenvolvimento apresentaram diferencas
significativas na germinagdo antes € apds o armazenamento (p valor < 0,05). Nos
estadios tardios R7, R8 e R9 o desempenho das sementes foi superior. Curiosamente,
ap0s o armazenamento, somente as sementes do estadio R9 apresentaram méxima
germinagdo. Estudos recentes com amendoim descrevem a fase final do
desenvolvimento com decisiva para aquisicdo da maxima qualidade fisioldgica
(OKADA et al., 2021). E na fase conhecida como maturacio tardia, apdés o maximo
peso seco, que as sementes adquirem vigor (BASSO et al., 2018). Também, elas obtém
um conjunto de mecanismos de protecdo como compostos antioxidantes e proteinas
(LEA e HSPs) que contribuem para a longevidade ao remover radicais livres e
estabilizar molecularmente membranas e acidos nucleicos (LEPRINCE et al., 2017;
SANO et al.,, 2016). Durante o desenvolvimento, as sementes também apresentam
diferencas de composicdo quimica como lipidios e minerais, obtendo o maximo de
reservas a partir do estddio R7 (FONSECA DE OLIVEIRA et al., 2024).

A tecnologia LIBS identificou com precisdo as variagdes quimicas durante a
maturagdo, mostrando potencial para uso na selecdo de sementes maduras na pos-
colheita (Figura 3). As sementes dos estadios tardios (R7, R8 e R9) apresentaram sinais
superiores de Ca e menores de K, padrdo semelhante ao observado nos testes de
germinagdo (Figura 3A, B). Os sinais de Ca e K obtidos e combinados ao algoritmo
permitiu classificar os estddios em iniciais (RS e R6) e tardios (R7, R8 e R9) com
precisdo entre 87 e 90% (Figura 3C). A técnica LIBS vem sendo empregada em
diferentes contextos desde deteccdo de residuos eletronicos (FERREIRA et al., 2024)
até analise da fertilidade do solo (TAVARES et al., 2022). Em sementes, estudos vém
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sendo realizados para deteccdo da qualidade fisiologica como observado para soja
(LARIOS et al., 2020). Em amendoim, os resultados inéditos apresentados tém grande
potencial de incorporagdo na industria uma vez que a tecnologia ja existente pode ser
adaptada a realidade da cultura usando os padroes de Ca e K apresentados (Figura 3).

APLICACAO PRATICA

Concluimos que a aplicagao de Ethephon nas plantas no campo proporciona a
superacdo de dorméncia das sementes obtidas, possibilitando a avaliagdo imediata da
qualidade fisiologica apos a colheita. Depois do material colhido e seco, a analise de
imagens multiespectrais integrada a modelo de inteligéncia artificial estabelece um novo
meio de analisar o vigor dos lotes de sementes de amendoim de forma precisa, ndo
subjetiva e ndo destrutiva. Por fim, os lotes de sementes poderao ainda ter a composicao
mineral analisada, de forma ndo destrutiva, possibilitando identificar o grau de
maturacdo individual das sementes conforme os sinais de Ca e¢ K durante o
desenvolvimento. No geral, a unido entre o manejo do etileno nas plantas no campo, a
tecnologia de imagens multiespectrais para classificar o vigor dos lotes de sementes ¢ a
tecnologia LIBS para selecionar os estadios de desenvolvimento por meio da
composicdo quimica inauguram métodos inéditos para a modernizacdo do sistema
produtivo de sementes de amendoim no Brasil.
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Figura 1. Manejo do etileno (produto comercial Ethefon) em plantas de amendoim aos
90 dias apos a emergéncia (safra 2022/2023). Resultados de comprimento e de massa de

matéria seca das partes das plantulas (aérea e raiz) provindas de sementes dos cultivares
IAC 505 e IAC OT3 (A-D).
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Figura 2. Imagens multiespectrais selecionam lotes de sementes de amendoim em baixo (lotes
1, 2 e 3) e alto vigor (lotes 4, 5, 6 e 7). A: andlise de componentes principais destacando os dois
agrupamentos entre as variaveis fisiologicas e espectrais. B: Andlise QDA com dados de
imagens multiespectrais, capazes de diferenciar os agrupamentos com 98% de acuracia na
validagdo do modelo de aprendizado.
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Figura 3. Tecnologia de laser (LIBS) para selecao dos estddios das sementes de amendoim por
meio da composi¢cdo mineral, cultivar IAC OL3. A: Germinagdo padrio e germinagao apos o
armazenamento de 71 dias a 35°C e 75% UR. As médias acompanham desvio padrdo e foram
comparadas pelo teste de Scott Knott a 5%. B: Sinais de Calcio (Ca) e de Potassio (K)
detectados nas sementes durante o desenvolvimento. C: resultados do teste de aprendizado de
maquina. D: classificagdo autonoma dos dados provindos da tecnologia LIBS. Sementes
produzidas na safra 2021/2022.

APLICACAO DE OXIDOS DE CALCIO E MAGNESIO COMPLEMENTARES

A CALAGEM NO AUMENTA A PRODUTIVIDADE DO AMENDOIM

Adrian Gomes de Freitas', Gilmar Santos Martins Junior? & Carlos Felipe dos Santos
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— Universidade do Oeste Paulista - carloscordeiro@unoeste.br

PROBLEMATICA

O manejo adequado de célcio (Ca) e magnésio (Mg) ¢ essencial para o bom
desenvolvimento e a alta produtividade do amendoim. A calagem, na maioria das vezes,
¢ a principal responsavel pelo fornecimento desses nutrientes. Contudo, em sistemas de
producao de amendoim implantados em areas de reforma de pastagens ou de cana-de-
acucar, a calagem ¢ frequentemente realizada proximo ao momento da semeadura, em
periodos de baixa precipitagdo, o que pode limitar a liberagdo de Ca e Mg para a
solugdo do solo. Nesse contexto, os 6xidos de Ca e Mg surgem como alternativas
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complementares a calagem, por apresentarem maior reatividade e rapida
disponibiliza¢ao desses nutrientes no solo. Entretanto, o uso 6xidos de Ca e Mg ainda
carece de fundamentacdo cientifica quanto as doses, épocas de aplicagdo e eficiéncia
agrondmica em diferentes tipos de solo.

CONHECIMENTO PREVIO

O calcio (Ca) ¢ determinante para o sucesso da cultura do amendoim, pois atua
diretamente na formacdo das vagens, no crescimento do gindforo e na qualidade
fisiologica das sementes. As vagens dependem da absorcdo direta de Ca a partir da
solugdo do solo, especialmente na camada de 0-10 cm. Para cada tonelada de
amendoim em casca produzida, sdo necessarios cerca de 16 kg de Ca, dos quais
aproximadamente 18% sdo exportados via colheita das vagens (CORDEIRO et al.,
2025). A fase de maior demanda de Ca ocorre entre 48 e 100 dias apds a emergéncia,
correspondente aos estddios R3 a R6, periodo critico de formagdo e enchimento das
vagens (YANG et al., 2021; 2022; CHEN et al., 2023; CORDEIRO et al., 2025). Assim,
a disponibilidade imediata desse nutriente no inicio da frutificacdo ¢ essencial para
maximizar o rendimento da cultura.

O magnésio (Mg), por sua vez, desempenha papel central nos processos
fisiologicos da planta, sendo o 4tomo central da molécula de clorofila e atuando na
fotossintese, no transporte de carboidratos e na ativagdo enzimatica. Cultivares
modernas de amendoim absorvem até 30 kg ha™ de Mg, com exportacdo de cerca de
30% desse total pelas vagens. O pico de absorcao ocorre entre os estadios R5 e R6
(CORDEIRO et al., 2025). Gao et al. (2024) demonstraram que o fornecimento
adequado de Mg soluvel via solo aumenta a taxa fotossintética, o acimulo de matéria
seca, eficiéncia no uso de nitrogénio (NUE) e produtividade do amendoim. Em solos
acidos e arenosos, a deficiéncia de Mg ¢ comum, refor¢ando a importancia de fontes
soluveis e de liberacdo rapida para garantir suprimento continuo durante o ciclo do
amendoim.

As fontes tradicionais de Ca e Mg, como o calcario dolomitico, apresentam baixa
reatividade e resposta lenta, tornando-se limitantes quando aplicadas proximas a
semeadura. Entretanto, os 0xidos de Ca e Mg ndo substituem a calagem, cuja funcdo
principal € corrigir a acidez e elevar a saturacdo por bases, mas atuam como fontes
complementares, capazes de disponibilizar rapidamente Ca e Mg em curto intervalo
entre a aplicagdo e a semeadura. Os 6xidos de Ca e Mg sdo produzidos pela calcinagao
de rochas carbonatadas (calcério ou dolomita) a 800—1.000 °C, processo que libera CO2
e forma os respectivos Oxidos (CaO e MgO). Esses produtos tém alta reatividade e
alcalinidade, promovendo rapida liberacdo de nutrientes na solucdo do solo e
suprimento imediato em estadios criticos da cultura.

Nos Estados Unidos, o uso de gesso agricola ¢ pratica consolidada pela eficiéncia
no suprimento de Ca diretamente as vagens e na formacao dos graos. Contudo, no
Brasil ainda s@o escassos os estudos com fontes de rdpida liberacdo, especialmente em
areas de reforma de pastagens e cana-de-actcar, onde a calagem ¢ feita proxima a
semeadura e sob baixa precipitagdo. Diante desse contexto, os Oxidos de Ca e Mg
configuram-se como aliados da calagem, oferecendo alternativa técnica promissora para
ampliar a disponibilidade imediata desses nutrientes, promover melhor equilibrio
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nutricional e aumentar o desempenho produtivo do amendoim em diferentes solos e
ambientes tropicais.

DESCRICAO DA PESQUISA

Dois experimentos foram conduzidos na safra 2024/2025 em areas comerciais de
amendoim localizadas em Quintana-SP (solo arenoso — Neossolo Quartzarénico,
22°10'40.9"S, 50°23'35.0"W) e Rincao-SP (solo de textura média — Latossolo,
21°38'16.9"S, 47°57'54.2"W). As areas apresentavam historico distinto de uso:
pastagem em Quintana e cana-de-acucar em Rincao.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. Os
tratamentos compreenderam: sem aplica¢do de 6xido (controle); aplicacdo de 200 kg ha”
! nas épocas de 30 dias antes da semeadura, na semeadura, 15, 30 e 45 dias apds a
semeadura; e 400 kg ha™ aplicados 30 dias antes da semeadura e no momento da
semeadura. O produto utilizado continha 46% de CaO e 33% de MgO. As aplicagdes
em pré-semeadura foram incorporadas com grade niveladora, enquanto as demais foram
realizadas manualmente em superficie.

O preparo do solo foi convencional, com incorporacdo do calcario dolomitico
(PRNT 85%) aplicada 30 dias antes da semeadura, visando elevar a saturacdo por bases
a 80%. As doses aplicadas foram de 1.150 kg ha! em Quintana e 3.600 kg ha! em
Rincao. A semeadura foi realizada em 07/12/2024 (Quintana) e 19/11/2024 (Rincao),
utilizando a cultivar IAC Granoleico, sob espagamento de 17 %X 73 cm (linhas duplas)
em Quintana ¢ 90 cm (linha simples) em Rincdo. A adubagdo de base consistiu em 14—
120-28 kg ha™! de N-P.0s-K-0, aos 15 dias apos a emergéncia (DAE), aplicaram-se 60
kg ha'! de K20 em cobertura - via solo e 80 g ha! de Mo, 10 g ha! de Co — via foliar.

No estddio R2 do amendoim foram coletadas 20 folhas por parcela para diagnose
foliar, conforme metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). A colheita foi
realizada quando 70% das vagens estavam maduras, aos 116 DAE (Quintana) e 125
DAE (Rincao). As amostras foram secas e os resultados de produtividade ajustados para
7% de umidade. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), e as
médias comparadas pelo teste LSD (P < 0,05), utilizando o software Sisvar®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade do amendoim foi influenciada pela aplicagdo de 6xidos de calcio
e magnésio, com variagdes em funcdo dos locais e das épocas de aplicagdo (Figura 2).
Em Quintana-SP (solo arenoso), o tratamento controle apresentou a menor
produtividade, enquanto todas as aplicagdes de 6xido proporcionaram incrementos na
produtividade. A maior produtividade foi obtida com a aplicagdo de 200 kg ha! aos 15
dias apds a emergéncia (DAE), alcangando 3.700 kg ha™!, o que representa um ganho de
1.543 kg ha'! em relacdo ao controle. Embora a aplicagido aos 45 DAE também tenha
resultado em produtividade superior ao controle, esse tratamento apresentou o menor
desempenho entre as épocas de aplicagdo com 6xido (Figura 2). Em Rincdo-SP (solo de
textura média), as diferengas entre tratamentos foram menores. As maiores
produtividades foram observadas nos tratamentos com 400 kg ha™' aplicados na pré-
semeadura e com 200 kg ha™ aplicados no momento da semeadura, ambos superando
4.700 kg ha!. Esses resultados indicam que a aplicacdo de fontes mais reativas de Ca e
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Mg nas fases iniciais de desenvolvimento favorece a absorcdo dos nutrientes, a
formacgao e o enchimento das vagens, refletindo-se em maior produtividade.

Os teores foliares de Ca e Mg estiveram majoritariamente dentro da faixa de
suficiéncia nos dois ambientes. Em Quintana-SP, o teor de Ca no controle (12,8 g kg™)
ficou ligeiramente abaixo do minimo recomendado (13 g kg™), enquanto o Mg foi
adequado. J& em Rincao-SP, os teores de Ca e Mg estiveram dentro da faixa de
suficiéncia. Apenas os teores foliares de magnésio foram afetados pelos tratamentos.
Em Quintana-SP, os maiores teores foram observados nas aplica¢des de 400 kg ha™' na
semeadura (4,00 g kg™') e aos 30 DAE (4,10 g kg™"), superiores ao controle (3,43 g
kg™"). Em Rincao-SP, embora as varia¢gdes tenham sido menores, as aplicacdes em pré-
semeadura e semeadura elevaram os teores de Mg para até 3,5 g kg™', frente aos 3,1 g
kg™' do controle.

APLICACAO PRATICA

A aplicagdo de 6xidos de cédlcio e magnésio em solos previamente corrigidos com
calcario aumentou a produtividade do amendoim nos dois ambientes avaliados. Os
melhores resultados foram obtidos com doses de 200 a 400 kg ha™', especialmente
quando aplicadas em pré-semeadura ou na semeadura. Aplicagdes em cobertura também
foram eficientes, desde que realizadas até 30 dias apos a emergéncia (DAE), enquanto
as aplicacdes mais tardias (45 DAE) apresentaram resposta limitada. Além disso,
observou-se melhora nos teores foliares de magnésio, indicando maior disponibilidade e
absor¢ao do nutriente ao longo do ciclo.
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Figuras e Tabelas:
Tabela 1 — Analise quimica do solo antes da semeadura do amendoim, nas duas areas

experimentais nas camadas de 0-20, 20-40, 40-60 e 60-80 cm, setembro 2024.
pH MO. P S-SO2% APFf H+tA K Ca Mg SB CTC V

Prof. 1
cm
CaCl, gdm? mg dm™ mmol, dm %
Quintana-SP
0-20 5,7 7 11 3 0 10 0,3 15 5,5 21 39 55
20-40 5,4 7 8 3 0 13 0,3 12 5 17 37 46
40-60 4,9 4 5 4 1 15 0,2 9 4 13 28 35
60-80 4,5 4 3 4 2 16 0,2 7 2 9 25 24
Rincdo -SP
0-20 4,9 16 20 4 1 28 0,9 24 8 33 64 51
20-40 4,5 8 8 16 4 28 1,3 7 4 12 40 31
40-60 43 6 4 30 6 28 1,3 4 2 7 35 21
60-80 4,2 4 3 62 6 28 0,8 3 2 6 34 17
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Figura 1 — Precipitacdo, temperatura maxima e minima, durante a condugdo dos
estudos — 2024-2025. Quintana-SP e Rincao-SP.
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Figura 2. Produtividade do amendoim em casca em funcdo de diferentes doses e época
de aplicacao de 6xido de Ca e Mg - Quintana-SP e Rincdo-SP. Letras diferentes diferem
pelo teste LSD (P<0,05). DAE: dias ap6s emergéncia.

Tabela 2 — Teores céalcio e magnésio nas folhas do amendoim no estadio R2 em funcao
de diferentes doses e €poca de aplicagdao de 6xido de Ca e Mg - Quintana-SP e Rincao-

SP.
Quintana - SP Rincao - SP
Tratamentos Calcio Magnésio Calcio Magnésio
gke!

Controle 12,8 a 3,43 b 13,8 a 3,1d
Pré-semeadura 200 143 a 3,33b 15,6 a 35a
Pré-semeadura 400 144 a 3,38b 16,0 a 3,4 ab

Semeadura 200 13,5a 3,78 ab 16,5 a 3,2cd

Semeadura 400 15,7 a 4,00 a 149 a 3,3 abc

15 DAE - 200 14,2 a 3,68 ab 15,7 a 3,3ab

30 DAE - 200 14,0 a 4,10 a 14,4 a 3,4 ab

45 DAE - 200 12,8 a 3,68 ab 134a 3,3 bc

Faixa de suficiéncia 13-18 3,0-8,0 13-18 3,0-8,0
CV (%) 16,5 12,4 13,0 3,0

CV: coeficiente de variacdo; DAE- dias apds emergéncia. Letras diferentes diferem pelo
teste LSD (P<0,05).
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3Docente da Graduagdo e do Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia da Unoeste —
carloscordeiro@unoeste.br, fabioecher@unoeste.br

PROBLEMATICA

A implantagdo de sistemas irrigados de producdo ¢ uma das estratégias de
atenuacao dos efeitos das adversidades climéticas sobre a producdo agricola. Tal manejo
exige estratégias que garantam maior retorno econdmico ao produtor a fim de reduzir o
periodo de amortizagao do investimento. Nesse sentido, a intensificacdo do sistema
produtivo se faz necessaria, o que inclui o cultivo de culturas de alto valor agregado. O
amendoim desempenha papel fundamental por ser uma cultura de elevado valor
comercial, com capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) e boa adaptacdo a
solos arenosos. No entanto, para que sua insercdo em sistemas irrigados seja viavel, €
necessario que o ciclo seja encurtado, permitindo uma janela adequada para a cultura
subsequente. A semeadura antecipada aliada ao ajuste da densidade de plantas e ao uso
de cultivares precoces surge como uma estratégia promissora para antecipar a colheita e
otimizar o uso da terra, sem comprometer o potencial produtivo da cultura.

CONHECIMENTO PREVIO

A densidade de plantas interfere na interceptagdo de luz, acimulo de biomassa e
eficiéncia do uso da radiagdo pelo amendoim. Densidades muito baixas reduzem o
indice de éarea foliar (IAF) e o fechamento do dossel, diminuindo a interceptacdo da
radiacdo fotossinteticamente ativa e a produ¢do de matéria seca. Por outro lado,
densidades elevadas aumentam a competi¢ao entre plantas por luz, 4gua e nutrientes,
podendo reduzir a produtividade sob estresse hidrico (Cordeiro et al., 2023). Apesar dos
produtores de amendoim utilizarem densidades entre 140.000 e 270.000 plantas ha™! no
Brasil, Cordeiro et al., (2025) indicaram que em ambiente de sequeiro e semeadura em
época regular (outubro e novembro) no Oeste Paulista, as melhores produtividades
ocorreram com densidades de 10 a 12 plantas m™ (111.000 e 133.000 plantas ha™)
dependendo do historico de cultivo e da disponibilidade hidrica da safra.

O aumento da densidade acelera o fechamento do dossel precocemente (Cordeiro
et al.,, 2023), além de limitar crescimento os ramos laterais € consequentemente a
formagao de vagens tardiamente (Morla et al., 2018), resultando antecipacdo e maior
uniformidade de maturagdo das vagens (Cordeiro et al., 2025). Essa resposta ¢
potencializada pelo uso de cultivares precoces, que permitem encurtamento do ciclo
associado a boas produtividades. Essa combinacao pode aumentar o a expansao precoce
do indice de area foliar (IAF) e a interceptacdo de radiagdo fotossinteticamente ativa
(IPAR) nas fases iniciais, promovendo maior acimulo de biomassa e maturagdo
antecipada. Esse manejo favorece o escalonamento das colheitas e a inser¢do de um
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cultivo subsequente em sistemas irrigados, representando uma estratégia eficiente para
elevar a eficiéncia temporal e produtiva dos sistemas agricolas (Cordeiro et al., 2025;
Whittenton et al., 2025; Yilmaz et al., 2022).

Além disso, o sistema de semeadura direta (SSD) tem se mostrado uma estratégia
eficiente para conservar a umidade e a estrutura do solo, melhorar a ciclagem de
nutrientes e reduzir os impactos climaticos (Betiol et al., 2023). Quando associado a
irrigacdo, o SSD pode aumentar a eficiéncia do uso dos recursos e permitir o cultivo
antecipado, otimizando o crescimento inicial e o aproveitamento da radiagdao solar em
fases criticas da cultura.

Dessa forma, o ajuste da densidade em cada cultivar constitui uma ferramenta
eficiente para otimizar o acimulo de biomassa e a janela de cultivo, o que ira favorecer
a cultura subsequente e o proprio sistema produtivo irrigado. Com base nesse contexto,
o presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito da densidade de plantas e de
cultivares de amendoim de ciclo precoce e superprecoce em ambiente irrigado no Oeste
Paulista, buscando identificar estratégias que favoregam a antecipacdo da colheita e
aumentem a eficiéncia produtiva de sistemas agricolas intensivos em solos arenosos.

DESCRICAO DA PESQUISA

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade do Oeste
Paulista (UNOESTE), em Presidente Bernardes — SP (22°17°03.6”S, 51°40°36.8”W;
401 m de altitude), em darea irrigada por pivd central. O clima local ¢é tropical com
inverno seco (Aw, Koppen-Geiger). Durante o ciclo da cultura, a temperatura média foi
de 26,6 °C e o acumulo térmico atingiu 1652 graus-dia, considerando temperatura base
de 13,3 °C. A precipitacao total foi de 817,1 mm, sendo 345,9 mm provenientes da
irrigacdo e 471,2 mm de chuva. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com quatro repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas. As parcelas
corresponderam as cultivares de amendoim de ciclo precoce (IAC OL3) e superprecoce
(EC-214), e as subparcelas as densidades de 4, 7, 10, 13 e 16 plantas m™ de linha. A
parcela experimental foi constituida por 3,6 m de largura e 7,0 m de comprimento.

A semeadura foi realizada em 30 de agosto de 2024, no sistema de linha simples
(0,90 m entre linhas), sobre palhada de um mix de plantas de cobertura (milheto,
braquidria e crotaldria). A emergéncia ocorreu em 7 de setembro de 2024. A adubagado
de base seguiu a andlise de solo, com aplicacdo de 20, 70 e 35 kg ha™! de N, P.Os e K:0,
respectivamente. A marcagdo das linhas e a adubacao foram realizadas com semeadora
mecanica e a semeadura foi realizada manualmente. Aos 10 dias apos a emergéncia, foi
realizado desbaste para ajustar o estande conforme os tratamentos. No estadio V5,
aplicaram-se 10 e 50 g ha™' de Co e Mo, respectivamente.

O indice de area foliar (IAF) foi determinado com ceptometro (AccuPAR LP-80,
Meter Group) nos estddios R1-R2, R3-R4, R5-R6 e R7. Nas mesmas épocas, trés
plantas por parcela foram coletadas para determinagdo da massa de matéria seca. As
amostras foram lavadas, separadas em partes vegetativa e reprodutiva, secas em estufa a
65 °C por 72 h, pesadas e moidas. A interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa
(IPAR) foi calculada pela diferenca da irradiancia medida acima e abaixo do dossel, em
dias de céu claro, entre 11h e 13h, utilizando o0 mesmo ceptometro. A eficiéncia do uso
da radiacao (EUR, g MJ™") foi determinada pela razao entre a massa seca total (g m2) e
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a radiacdo total interceptada (MJ m2), conforme Sinclair e Muchow (1999) e Bigatoon
et al. (2024).

O arranquio e inversdo das plantas foi realizado mecanicamente utilizando um
arrancador/inversor em 10 de janeiro de 2025, quando aproximadamente 70% das
vagens apresentavam maturacdo, considerando a densidade de 16 plantas m™'. A
colheita foi realizada manualmente nas duas linhas centrais de cada parcela. Os dados
foram submetidos a analise de variancia, considerando a interagdo entre cultivares e
densidades. As médias foram comparadas pelo teste LSD (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento da densidade de plantas elevou o IAF em ambos os gendtipos,
especialmente nos estadios R3—R6 (Figuras la e 1b). As maiores densidades (13 ¢ 16
plantas m™') proporcionaram rapido fechamento do dossel e maior area fotossintética,
refletindo maior interceptacdo de radiagdo e acumulo de biomassa. A cultivar
superprecoce apresentou menor IAF absoluto, o que esta associado ao seu ciclo mais
curto ¢ menor periodo de crescimento vegetativo. Esses resultados confirmam
observagoes de Yilmaz et al. (2022), que relataram incremento do IAF com densidades
intermediarias, seguidas de estabilizagdo devido a limitagdo por competicdo
intraespecifica.

A iPAR acompanhou a evolugdo do IAF, atingindo valores proximos a 95—-100%
no estddio R7 (Figuras 1d e le). Densidades acima de 10 plantas m! aceleraram o
fechamento do dossel e anteciparam a interceptagdo maxima de radiagao, fator desejavel
em sistemas intensivos com necessidade de encurtar o ciclo. O aumento da iPAR em
densidades maiores indica uso mais eficiente do espago e maior cobertura do solo,
reduzindo a incidéncia direta de radiacdo sobre o solo, mas que pode resultar em
autossombreamento da parte inferior do dossel e intensificar problemas fitossanitarios
com doengas.

O actimulo de massa de matéria seca (MS) aumentou progressivamente ao longo
dos estadios fenoldgicos (Figuras 1g e 1h), com efeito significativo da densidade. As
densidades de 13 e 16 plantas m™! resultaram em maior acimulo de MS, indicando
maior capacidade de interceptar e converter energia luminosa em biomassa. No entanto,
acima de 13 plantas m™, o ganho de matéria seca passa a se estabilizar, indicando que
densidades maiores deixam de proporcionar incrementos expressivos devido ao
aumento da competicdo intraespecifica por luz e nutrientes. A cultivar precoce
apresentou maior acumulo final de MS, reflexo de a maior area foliar e ciclo vegetativo
mais prolongado. Resultados semelhantes foram relatados por Cordeiro et al. (2025),
que destacam que densidades intermedidrias a altas maximizam o acimulo de biomassa
sem comprometer o balanco energético das plantas, desde que nao falte dgua no
sistema.

A EUR apresentou variagdo ao longo do ciclo, com picos entre os estadios R3—R4
(2,04 e 1,95 g MIJ! superprecoce e precoce, respectivamente) e constincia,
posteriormente (Figuras 1j e 1k). As maiores eficiéncias foram observadas nas
densidades de 13 e 16 plantas m™ (2,91 e 2,62 g MJ"!, respectivamente), indicando que
o adensamento favorece a interceptacdo e a conversdo da energia luminosa em
biomassa. Em densidades muito baixas, a menor cobertura do dossel limitou a
interceptacao de radiacao; entretanto, o aumento da densidade nao promoveu queda da
EUR, sugerindo que o dossel manteve distribuicdo de luz suficiente para sustentar a
atividade fotossintética mesmo sob maior competicdo. Whittenton et al. (2025)



BOLETIM DE PESQUISA DO PROGRAMA DE

POS-GRADUAGAO EM AGRONOMIA - UNOESTE oBo
@Unoeste

AGRONOMIA EDIGAO ESPECIAL - Il SIMPOSIO BRASILEIRO DO AMENDOIM ®
M ————

@ppgagrounoeste

Unoeste VOLUME 8 - 2026

relataram redugdo da EUR em densidades clevadas devido ao sombreamento do ter¢o
inferior, porém tal efeito nao foi observado neste estudo, possivelmente em funcao da
arquitetura foliar e da capacidade de ajuste morfologico dos gendtipos avaliados.

APLICACAO PRATICA

A densidade de plantas entre 13 e 16 plantas m™' promoveu desenvolvimento
precoce do dossel, melhoria da interceptagao de radiagdo e no acumulo de biomassa ao
longo do ciclo. A manutencdo da EUR em niveis elevados mesmo nas maiores
densidades indica que os genotipos avaliados apresentam capacidade de ajuste
morfoldgico para otimizar a distribui¢do de luz no perfil vertical, evitando perdas de
eficiéncia por sombreamento excessivo.
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Figura 1 - Variagdo diaria da radiagdo solar, temperatura méaxima e minima,
precipitagdo e laminas de irrigagdo durante o ciclo do amendoim (setembro/2024 a
janeiro/2025) em Presidente Bernardes — SP.
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ativa (IPAR), acimulo de matéria seca (MS) e eficiéncia do uso da radiagdo (EUR) em cultivares de
amendoim de ciclo precoce e superprecoce sob diferentes densidades de plantas, em ambiente
irrigado no Oeste Paulista, safra 2024/25.
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FERTILIDADE DO SOLO AFETADA PELA CORRECAO E SISTEMA DE
PREPARO DO SOLO EM CULTIVO DE AMENDOIM
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Ceci Castilho Custodio®, Fabio Rafael Echer?, Carlos Felipe dos Santos Cordeiro’
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PROBLEMATICA

A manutencdo da fertilidade do solo ¢ um dos principais desafios para a
sustentabilidade do cultivo do amendoim (Arachis hypogaea L.), especialmente nos
solos arenosos da regido oeste de Sdo Paulo. Praticas de correcdo do solo e os diferentes
sistemas de preparo podem promover alteragdes significativas na disponibilidade de
nutrientes e na eficiéncia de uso dos corretivos e fertilizantes. No sistema convencional,
o revolvimento intenso do solo tende a acelerar a mineralizagao da matéria organica ¢ a
liberagdo mais rapida de nutrientes, enquanto no sistema de semeadura direta o acimulo
superficial de corretivos e residuos culturais pode provocar gradientes de fertilidade ao
longo do perfil. Essa variagdo nas condigdes quimicas e fisicas do solo pode impactar o
desenvolvimento radicular, a nodulacdo e, consequentemente, o rendimento da cultura.
Diante desse cendrio, surge a necessidade de investigar de que forma a corre¢ao do solo
com calcario, gesso e inoculacdo influenciam a fertilidade do solo em cultivo de
amendoim, buscando identificar estratégias de manejo mais adequadas para maximizar
a eficiéncia produtiva, estruturagdo e conservacao da qualidade do solo.

CONHECIMENTO PREVIO

A produgdo brasileira de amendoim ¢ historicamente concentrada no estado de
Sao Paulo, na qual a cultura encontrou condi¢gdes edafocliméticas favordveis para seu
desenvolvimento (Silva et al., 2019; Jammal, 2019). Entretanto, a regido oeste paulista,
uma das principais 4areas produtoras, caracteriza-se por apresentar solos
predominantemente arenosos € pela ocorréncia frequente de veranicos prolongados.

A suplementacdo de cdlcio ¢ vital para a produgdo ideal de amendoim (Yang et al.
2022). O calcio ¢ muito importante durante o desenvolvimento das vagens e as vagens
do amendoim absorvem diretamente o cdalcio do solo para seu crescimento e
desenvolvimento adequados. A aplicagdo externa de calcio € muito importante em solos
deficientes em calcio para o desenvolvimento completo das vagens no amendoim
(Kadirimangalam, et al. 2022). Além disso, o calcario e o gesso afetam a
disponibilidade e absor¢ao de nutrientes, alterando o pH e a solubilidade dos elementos
no solo (Marques et al., 2011). Em solos acidos, a deficiéncia de nutrientes, como o
molibdénio, prejudica a fixagdo biologica de nitrogénio, essencial ao crescimento do
amendoim (Nakagawa et al., 1990). Assim, a calagem contribui para o fornecimento de
calcio e melhora a disponibilidade de molibdénio, enquanto a inoculagdo das sementes
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potencializa a fixacdo de nitrogénio e o desenvolvimento das plantas (Santos et al.,
2017).

Diante dessas condigdes, torna-se essencial a ado¢do de praticas de manejo que
contribuam para a melhoria da estrutura e da fertilidade do solo, como a corre¢ao da
acidez por meio da calagem e da aplicacdo de gesso agricola, favorecendo o
aprofundamento do sistema radicular e a maior exploracao do perfil do solo em busca
de 4gua e nutrientes durante periodos de déficit hidrico.

Além disso, o cultivo sob sistema de semeadura direta na palha tem se mostrado
uma alternativa promissora para a conservacao da umidade e da temperatura do solo,
reduzindo o impacto dos veranicos (Betiol et a., 2023).

DESCRICAO DA PESQUISA

O experimento foi conduzido em Presidente Bernardes-SP (latitude 22°11°53”’S;
longitude 51°40°30”’W e altitude de 475 m) nas safras 2023/2024 e 2024/2025. O solo
da area ¢ um Latossolo Vermelho distroférrico de textura arenosa. O clima da regido,
segundo classificagdo de Koppen, ¢ do tipo CWa, mesotérmico com inverno seco. A
area de estudo foi cultivada com pastagem degradada até 2015; na safra 2015/2016 foi
cultivada com soja; entre 2016 e 2019 permaneceu em pousio e na safra 2019/2020 foi
feito o cultivo de algoddo, permanecendo desde entdo, em pousio. As propriedades
quimicas iniciais do solo foram avaliadas nas profundidades de 00-20cm, 20-40cm, 40-
60cm e 60-80cm (Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas. As parcelas foram compostas pelos
sistemas de preparo do solo: Preparo Convencional do Solo (PC) e Semeadura Direta
(SD). As subparcelas pelos manejos de correcdo do solo e inoculagdo do amendoim: (i)
sem correcao do solo, (i1) calagem, (iii) calagem+gesso agricola (C+G), (iv)
calagem+gesso agricolatinoculagdo (C+G+I) do amendoim com Bradyrhizobium -
SEMIA 6144. A parcelas tinham dimensdes de 40 (comprimento) x 3,6 m (largura) (144
m?) e as sub-parcelas de 10 (comprimento) x 3,6m (largura) (36m?). Para célculo da
calagem foi utilizado o método de saturagdo de bases com objetivo de atingir 70% nas
camadas de 0-20 (Quaggio et al., 2022). Foi utilizado calcéario dolomitico (31% CaO e
21% MgO). Para célculo da dose de gesso agricola foi considerado a camada de 20-40
cm do solo, teor de argila (g kg'') multiplicado por 6 (Quaggio et al., 2022). A
inoculagdo do amendoim foi realizada no sulco de semeadura com quatro doses de
inoculante.

As amostras de solo para andlise da fertilidade foram coletadas logo apds a
colheita nas safras 2023/2024 e 2024/2025, nas profundidades de 00-10cm, 10-20cm e
20-40cm.

A variancia foi analisada pelo teste F e as médias dos tratamentos experimentais
comparadas pelo teste t (LSD) (P<0.05), utilizando-se software estatistico Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados evidenciaram que os teores de calcio no solo foram superiores nos

tratamentos calagem+gesso agricola (C+G) e calagem+gesso agricolatinoculagdo
(C+G+I) em todas as camadas, quando comparados ao tratamento sem corre¢ao, nas
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duas safras avaliadas. Em relagdo ao sistema de preparo do solo, observaram-se maiores
teores de calcio no sistema de semeadura direta no tratamento C+G+I na camada de 0—
10 cm em 2024, e nos tratamentos C+G ¢ C+G+I na camada de 10-20 cm, bem como
no tratamento C+G na camada de 20—40 cm, em virtude do ndo revolvimento do solo no
sistema de semeadura direta (Figura 1).

Resultados semelhantes foram obtidos nos teores de magnésio para os tratamentos
com corre¢do do solo. Na interacdo com o sistema de preparo do solo houve diferenca
significativa nos tratamentos com calagem e C+G+I, na profundidade de 20-40cm, com
teores mais elevados na semeadura convencional, no segundo ano avaliado (Figura 2).

O teor de enxofre no solo também foi superior nos tratamentos C+G e C+G+I em
relacdo ao tratamento sem corre¢do, obtendo teores maiores nas camadas de 20-40cm
nos dois anos avaliados (Figura 3).

Observou-se que o sistema de semeadura convencional apresentou maiores teores
de célcio, magnésio e enxofre em comparacdo a semeadura direta na palha. Esse
resultado pode ser atribuido a maior homogeneizacdo do solo proporcionada pelo
preparo convencional, que favorece a incorporagdo ¢ a reacao dos corretivos. No
sistema de semeadura direta, por outro lado, ocorre maior acimulo e exportagdo desses
nutrientes para a palhada, cuja decomposicdo mais lenta retarda a liberagdo e a
disponibilidade desses elementos na solugdo do solo.

A aplicacdo de inoculante ndo alterou os teores de célcio, magnésio e enxofre no
solo, indicando que sua utiliza¢gdo nao interferiu na disponibilidade desses nutrientes.

APLICACAO PRATICA

A calagem associada ao gesso agricola melhorou os niveis de calcio, magnésio e
enxofre até 40cm de profundidade.

O sistema de preparo do solo influenciou a distribui¢do dos nutrientes, sendo que
a semeadura convencional favoreceu maior incorporagdo e disponibilidade de calcio,
magnésio e enxofre no perfil do solo.

A aplicagao de inoculante ndo apresentou efeito sobre os teores desses nutrientes.
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Tabela 1 - Atributos do solo antes da implantacdo do estudo. Presidente Bernardes-SP,

Profundidade = pH M.O. Presina S Al SB CTC V m

H+Al K Ca Mg

(cm) (CaCl, (gdm?) (mgdm?) (mmol; dm™) (%)
00-20 49 11 4 3 1 24 0,6 15 4 20 44 45 5
20-40 4,3 10 1 4 3 25 0,4 4 1 5 30 18 36
40-60 4,8 10 3 6 1 22 1,0 15 3 19 41 46 5
60-80 4,5 10 2 8 2 24 1,0 13 3 17 41 41 11
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Figura 1: Teores de calcio no solo em fun¢do da corre¢do do solo e inoculagdo, em
diferentes sistemas de semeadura, nas profundidades de 00-10cm, 10-20cm e 20-40cm.
Letras maiusculas, mostram o efeito da corre¢cdo do solo pelo teste t (LSD). Letras
acompanhadas por * e ** diferem entre si 5% e 1% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste f, entre os sistemas de semeadura.
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Figura 2: Teores de magnésio no solo em fung¢do da correcdo do solo e inoculagdo, em
diferentes sistemas de semeadura, nas profundidades de 00-10cm, 10-20cm e 20-40cm.
Letras maiusculas, mostram o efeito da corre¢do do solo pelo teste t (LSD). Letras
acompanhadas por * e ** diferem entre si 5% e 1% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste f, entre os sistemas de semeadura.
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Figura 3: Teores de enxofre no solo em fungdo da correcdo do solo e inoculacdo, em
diferentes sistemas de semeadura, nas profundidades de 00-10cm, 10-20cm e 20-40cm.
Letras maiusculas, mostram o efeito da correcdo do solo pelo teste t (LSD). Letras
acompanhadas por * e ** diferem entre si 5% e 1% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste f, entre os sistemas de semeadura.
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TABELA BRASILEIRA DE MATURACAO DO AMENDOIM: FERRAMENTA
PARA COLHEITA DE SEMENTES COM QUALIDADE FISIOLOGICA
SUPERIOR

Gustavo Roberto Fonseca de Oliveira', Edvaldo Aparecido Amaral da Silva?

UNESP — Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Botucatu, Sdo Paulo e gustavo.fonseca@unesp.br
PROBLEMATICA

As plantas de amendoim do grupo Virginia, variedades do tipo Runner, sdo as
mais cultivadas do Brasil. Uma caracteristica marcante dessas variedades ¢ o
florescimento indeterminado. No campo, as plantas apresentam ciclos repetidos de
florescimento, iniciados por volta dos 30 dias ap6s a emergéncia, como ocorre na
variedade IAC 505 e outras. Embora esse habito possa ser uma estratégia ancestral do
amendoim, representa um desafio técnico para a produg¢do de sementes. Isso porque
existe diferenca na emissdo das flores na mesma planta, o que resulta em vagens e
sementes em diferentes estddios de desenvolvimento ao final do ciclo (NAKAGAWA e
ROSOLEM, 2011). Estudos mostram que a qualidade fisiologica, composta por
germinagdo, tolerdncia a dessecagdo, vigor e longevidade, ¢ adquirida durante o
desenvolvimento da semente (OKADA et al.,, 2021). Entretanto, os agricultores
brasileiros encontram, propor¢des variadas de sementes de amendoim maduras e
imaturas na mesma planta no momento da colheita, sem ferramentas que auxiliem na
decisdo do ponto ideal visando a otimizacao da qualidade fisioldgica. Até recentemente,
ndo havia no Brasil material com indicadores de colheita de sementes para variedades e
clima locais. Este trabalho buscou preencher pela primeira vez no pais essa lacuna
cientifica histdrica, desde as primeiras publicagdes norte-americanas a mais de 40 anos
focadas na produgdo de graos (FONSECA DE OLIVEIRA e AMARAL DA SILVA,
2024).

CONHECIMENTO PREVIO

Conforme descrito na literatura mundial, sementes imaturas sdo de baixa
qualidade fisiologica e perdem a sua viabilidade rapidamente ap6s serem armazenadas o
que limita o estabelecimento da lavoura e a produtividade (FINCH-SAVAGE e
BASSEL, 2016; LIMA et al., 2017; SONG et al., 2022; VERDIER et al., 2019). Muitos
problemas de baixa qualidade fisioldgica das sementes de amendoim foram relatados no
Brasil, mas sem respostas para melhorar o vigor dos lotes (BARBOSA et al., 2014). Por
meio de pesquisas, foi descoberto que o final do desenvolvimento do amendoim, ap6s o
maximo acumulo de massa de matéria seca, ¢ que o vigor ¢ a longevidade das sementes
sdo adquiridos (OKADA et al., 2021). Também, que a maturagdo da cultura ¢ muito
desuniforme e impede que as sementes estejam plenamente formadas ao final do ciclo, o
que requer critérios especiais de colheita baseadas na propor¢ao de estadios especificos
(OKADA et al., 2021). Contudo, os estudos classicos sobre o tema como de
WILLIAMS e DREXLER (1981) e BOOTE (1982) propuseram indicadores de colheita
para producdo de graos, atendendo a industria de alimentos. Nao havia um estudo que
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conectasse as caracteristicas da maturagdo conhecidas no mundo (i.e. como a cor das
vagens) com a fisiologia do amendoim brasileiro. Em especial, para os agricultores que
produzem sementes, uma matéria prima viva e que requer inimeros cuidados para além
do sistema de producao de graos para consumo. Assim, foi desenvolvido este trabalho
com o objetivo de proporcionar indicadores de colheita do amendoim nacional que
conectam a morfologia de maturagdo das vagens no campo com a qualidade fisioldgica
e sanitaria futura das sementes.

DESCRICAO DA PESQUISA

O estudo foi realizado com o cultivar IAC 505 (Grupo Virginia, Runner, (Arachis
hypogaea L.). As sementes utilizadas foram cedidas pela COPERCANA, Sertdozinho-
SP. O amendoim foi cultivado em Botucatu, SP, Fazenda Lageado, em Latossolo
preparado com aracgdo, gradagem, calagem e adubacdo no sulco de semeadura (NPK),
conforme preconizado para a cultura. O solo tinha pH 5,69, 25,76 g dm™ de matéria
organica, P resina de 14,07 mg dm™, V% 50,54% e CTC 67,82 mmolc dm™. Durante os
ciclos, registrou-se médias de 1000 mm de chuva, 78% de umidade relativa do ar,
temperaturas entre 18°C e 28°C e 1500 graus-dia de soma térmica.

A semeadura manual ocorreu em novembro (2021/2022 e 2022/2023), com
sementes a 5 cm de profundidade, 90 cm entre linhas e 23 sementes.m™ para obter
estande de 15 plantas.m™'. Apds a semeadura, houve suplementacio hidrica de 15 mm. A
emergéncia das plantulas ocorreu em cerca de 10 dias. A adubacdo de cobertura foi feita
ao0s 30 dias com 50 kg ha! de K»O. O manejo de plantas daninhas, pragas e doengas foi
realizado conforme recomendado para a cultura.

A colheita comegou 100 dias apos a emergéncia e terminou quando foram obtidas
sementes suficientes para as analises, por volta dos 150 dias. As plantas foram coletadas
manualmente e as vagens (frutos) lavados com agua pressurizada (1500 psi) entre
peneiras de aco, removendo o pericarpo sem danificar as sementes (FONSECA DE
OLIVEIRA e AMARAL DA SILVA, 2024).

Ap0s a lavagem, a parte externa do frutos iimidos foi classificada em cinco cores
sendo: amarelo claro (RS), amarelo escuro (R6), amarelo-marrom (R7), marrom (RS8) e
preto (R9). Cada cor correspondeu a um respectivo estddio de desenvolvimento da
semente (RS, R6, R7, R8 e R9), considerando também aspectos como textura das
sementes, tamanho, cor e umidade conforme adaptacdes dos critérios de WILLIAMS &
DREXLER (1981) e BOOTE (1982). As sementes classificadas foram submetidas a
andlise da qualidade fisioldgica e sanitaria (5 repeti¢cdes por teste).

As sementes foram avaliadas quanto ao teor de agua (base timida), massa de
matéria seca (g/10 sementes), germinagdo (semente fresca, protrusdo) e tolerancia a
dessecacao (protrusdao), germinagdo 72h (protrusdo), tempo para 50% de germinagdo
(t50, protrusao), comprimento e massa de matéria seca de parte aérea (hipocétilo, 7 dias
apds a semeadura) e raiz da plantula, comprimento total de plantula (eixo hipocétilo-
raiz, 7 dias apds a semeadura), emergéncia de plantulas, velocidade de emergéncia e
plantulas normais (parte aérea e raizes desenvolvidas 21 dias apos a semeadura em
areia, teste de canteiro), envelhecimento acelerado (protrusdo, 42°C/72 horas),
estabelecimento de plantas no campo (30 dias apds a semeadura, sem tratamento
quimico de sementes), germinagdo ap6s armazenamento (protrusdo) e patologia de
sementes incluindo germinagdo (protrusao, 7 dias). Mais detalhes metodolégicos podem
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ser verificados no estudo publicado por FONSECA DE OLIVEIRA e AMARAL DA
SILVA (2024).

Os dados foram analisados em DIC com cinco estadios de desenvolvimento (RS a
R9) e cinco repetigoes (n=25). Realizou-se ANOVA e comparagdes de médias pelo teste
de Tukey (5%) atendendo as pressuposi¢cdes necessarias. As analises foram feitas no
software R.

O material foi elaborado ao final da pesquisa compilando todos os dados obtidos.
A escala de qualidade das sementes (0-90%) foi baseada na variavel “plantulas normais
(parte aérea e raizes desenvolvidas 21 dias apds a semeadura em areia)”, detectada
como a mais importante na andlise Random Forest (Gini) para distinguir os estddios de
desenvolvimento do amendoim (FONSECA DE OLIVEIRA e AMARAL DA SILVA,
2024). Foram usadas imagens originais de vagens e sementes do cv. IAC 505 para criar
escalas de maturacdo, com descrigoes das caracteristicas externas e internas dos frutos
(vagens) apos a lavagem com agua pressurizada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade fisioldgica das sementes de amendoim aumentou significativamente
do estadio RS para R9 (p < 0.05). Em comparag@o com os estadios mais imaturos (R5 e
R6), as sementes dos estadios finais como R7, R8 ¢ R9 foram aquelas que tiveram os
resultados mais elevados para germinacdo, tolerdncia a dessecacdo e vigor
(comprimento e massa de matéria seca de raiz, emergéncia e plantas estabelecidas no
campo) ¢ indicadores de longevidade (germinagdo e plantulas normais apds o
armazenamento das sementes por 12 meses, 10°C e 55% UR). Além disso, as sementes
desses estadios apresentaram germinacdo superior no teste de patologia (7 dias, luz
fluorescente, 20°C), além de menor incidéncia de bactérias e fungos (Aspergillus ssp e
Penicillium ssp.; Tabela 1).

Em pesquisas sobre a maturagdo, tém sido observado que as sementes dos
estadios finais do desenvolvimento apresentam um sistema de prote¢do natural contra
estresses bidticos e abioticos (FONSECA DE OLIVEIRA et al., 2025; LEPRINCE et
al., 2017; LIMA et al., 2017). Essas sementes possuem defesas antioxidantes
configuradas molecularmente e que combatem o excesso de radicais livres, preservam a
estabilidade de membranas celulares e a viabilidade de sementes secas e armazenadas
(BUITINK e LEPRINCE, 2008; SANO et al.,, 2016). Na prética, embora ndo seja
possivel colher todas as sementes nos estadios R8 e R9, devido a desuniformidade da
maturacgdo, a decis@o de colheita baseada na propor¢do do conjunto de estadios tardios
(R7, R8 e R9) proporciona os melhores resultados de qualidade fisiologica e resiliéncia
das sementes a patogenos (Tabela 1).

Outro ponto relevante ¢ que as sementes de amendoim dos estadios R7, R8 e R9
sdo mais longevas, ou seja, preservam mais o vigor (capacidade de formar plantulas)
durante o armazenamento (FONSECA DE OLIVEIRA e AMARAL DA SILVA, 2024;
OKADA et al., 2021). No teste de envelhecimento acelerado, apos o estresse artificial
aplicado (42°C/72h e 10% UR), as sementes do estddio R9 tiveram maior desempenho
na avaliacdo de germinacgdo (protrusdo da radicula). Contudo, quanto a emergéncia de
plantas em campo, sob condi¢des naturais do ambiente 30 dias apds a semeadura, as
sementes dos estddios R7, R8 e R9 geraram plantulas de forma estatisticamente
semelhante. Embora numericamente as sementes do estddio R9 geraram menos plantas
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no campo, na pratica, considerar como critério de colheita campos de amendoim que
atingem o minimo de 70% de estadios R7, R8 e R9 ird definir: 1) o vigor futuro do lote
de sementes apds o armazenamento; II) o cumprimento dos requisitos de qualidade
fisiologica e sanitiria necessarios na etapa de comercializagdo das sementes; e III)

emergéncia da lavoura no campo com pelo menos 80% de plantas estabelecidas.

Tabela 1. Andlise estatistica. Qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de
amendoim (cultivar IAC 505) em fungdo dos estadios de desenvolvimento (R5: vagem
amarelo claro; R6: vagem amarelo escuro; R7: vagem amarelo-marrom; R8: vagem

marrom; R9: vagem preta).

Tolerancia a

©) . Massa de Germinagdo ~ t50 Comprimento
= Teor de agua . A dessecagdo . L .
<Qt " ) matéria seca (fresca) % o radicula > Germinagdo de raiz de
e . (MS) radicula > ° 2mm 25°C, 72h, % plantula
n % radicula >
&) g/ 10 seeds 2mm horas cm
2mm
R5 58,07+0,5a 4,12+02¢ 58,4+46¢ 0,0+ 0,0b - 0,0+0,0d 0,0+0,0b
R6 47,12+08b 5,61+02b 744+35Db 6,4+32b - 24+24cd 0,1£0,03b
R7 4032+04c 745+03a 944+16a 8l,6£46a 243+£10,0b 53,6+6,4bc 42+0,12a
R8 32,34+03d 825+02a 93,6+34a 89,6 £2,7a 51,0+£58a 62,4+43b 49+0,12a
R9 2983+06e 7,73+0,1a 992+0,.8a 872+44a 455+24a 688+49a 5,6 0,08 a
) Envelhecime Plantas
8 Comprimento MS parte . o Indice de nto acelerado  estabelecidas
= ] , MS raiz de Emergéncia . o
=) de parte aérea aérea de N < Velocidade 41°C, 72h, no campo
< de ol n plantula de plantulas N o ,
= e plantula plantula m by emergéncia ) apos
A cm mg g ° plantulas radicula > armazenament
2mm 0%
R5 0,0£0,0c 0,00+ 0,0 c 0,00+ 0,0b 32+0,8b 0,33+0,1¢ 0,0+0,0d 8+25b
R6 0,1+0,09c¢ 0,15+0,14¢ 0,18+0,18b  12,0£3,3b 0,99+0,4c 0,8+£0,8d 26+29b
R7 0,8+0,45b 22,1+3,1b 16,06+15a 60,0+11,1 452+09b 72,8+34c 71+6,5a
a
R8 12+031a 259+19 1745+13a 744+37a 651+£02ab 96,8+0,8a 89+3,1a
ab
R9 13+0,55a 3,L1£19a  19,06+15a 80,8+26a 664+£02a 888£21b 80+58a
Germinagao ) )
sementes Plantulas Patologia de sementes de amend01m
8 armazenadas . normais% QUALIDADE SANITARIA
= N Compriment
@) 35°C, 75% R Sementes
< R o de plantula d o . ) .
£ [g cm armazenacas — Germinagdo Bactéria Aspergillus Penicillium
M /o 10°C, 55% >2mm (Bacillus sp) Ssp Ssp
radicula > UR % % % %
2mm
R5 0,0£0,0c 65,7+9.4 18,57+34a 2571+64a
0,0£0,0d 0,00£0,00d 0,0£0,0d a
R6 40+4,0cd 0,62+£027c 150+£2,0c 214+73D 37,1+6,0 17,14+ 64a 20,00+48a
b
R7 260+£6,7bc 501+1,28b 70,0+6,0b 90,0t43a 0,0+0,0c 8,57+2,6b 428+29b
R8 34,0+92b 6,07+£092a 82,0+50a 943+36a 0,0+0,0c 1,57+ 140 142+14b
R9 70,0+6,3a 681+141a 810£6,0a 85,7+6,8a 0,0£0,0c 2,86+ 1,8b 0,0£0,0b

! As médias foram comparadas utilizando o teste de Tukey apds verificagdo do nivel de significancia de
1% pelo teste F. Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa entre as
médias (teste de Tukey; valor p < 0,05). Todas as médias sdo apresentadas com o respectivo desvio

padrio (+).
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Diante do contexto apresentado, a tabela brasileira de maturacdo do amendoim ¢
um marco na produgdo de sementes da cultura no pais (Figura 1). Por meio dela, o
agricultor podera monitorar a evolu¢do da maturagdo das vagens no campo e conhecer a
qualidade fisiologica futura das sementes apds a etapa de armazenamento. Dessa forma,
¢ possivel compreender qual serd o provavel desempenho das sementes, em termos de
plantulas normais, na proxima safra. Por exemplo: no estagio RS, as sementes ndo tém
potencial para gerar plantulas normais futuras, apresentando, portanto, 0% de qualidade
fisiologica; no estagio R6, as sementes apresentam cerca de 15% de qualidade; no
estagio R7, aproximadamente 70% de qualidade; e nos estagios R8 e R9, cerca de 80%
de qualidade (Figura 1).

MATURACAO DO AMENDOIM TROPICAL
(Arachis hypogae L.)
RS R6
@ <o

AMARELO CLARO AMARELO ESCURO AMARELO MARROM MARROM

FRUTO AMARELO CLARO. PARTE FRUTO AMARELO CSCURD. PARTE ' oo AMARELO COMMANCIIA (RUTO MARROM. EM ALGUNS CASOS,
UMIDA. | INTERNA BRA RA | MARROM A NA 5 PARTE INTERNA | COM TONS
0SA. BR oW PONTOS MARRONS: g

>
»

190 %
80 %
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20 %
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10 %

ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO

0 %

AUTORES: FONSECA DE OLIVEIRA & AMARAL DA SILVA (FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS, UNESP, BOTUCATU, BRASIL)

GRAU DE MATURACAO >

Figura 1. Tabela brasileira de maturagdo do amendoim para a colheita de sementes com
qualidade fisiologica superior. Qualidade das sementes em func¢dao dos estadios de
desenvolvimento identificados por meio das mudancas morfologicas na cor do fruto e
nos aspectos da semente. As cores das vagens e das sementes sao originais do cultivar
IAC 505. A linha vermelha representa o valor médio de plantulas normais (teste de
canteiro, em substrato areia, Tabela 1) obtidas ap6s 1 ano de armazenamento a 10°C e
55% umidade relativa do ar (R5: 0%; R6: 15%; R7: 70%; R8: 82% e R9: 81%).

No geral, existem causas naturais que podem impedir a semente de atingir 100%
de qualidade apds o armazenamento, como a deterioragdo. Ainda assim, as informagoes
deste estudo tém o potencial de auxiliar os agricultores e empresas do setor de
amendoim em dois principais desafios técnicos: I) se a colheita ocorrer muito cedo, a
maioria das sementes estard nos estddios iniciais (RS e R6) e apresentara baixa
qualidade fisioldgica e sanitaria; e II) se a colheita for realizada muito tarde, os
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gin6foros que sdo as estruturas que sustentam fisicamente os frutos terdo menor
resisténcia mecanica e serdo perdidos no solo junto com as sementes desejadas (R7, R8
e R9). E justamente nesse paradoxo, entre colher cedo demais ou tarde demais, que a
tabela brasileira de maturagdo tem grande valor pratico para a agricultura. Ela contribui
para o monitoramento eficiente dos estddios finais do amendoim, de modo que a
colheita ocorra no momento mais oportuno, ou seja, quando as sementes estio menos
suscetiveis a patogenos e apresentam alta qualidade fisiologica. E logico pensar que
qualquer pratica que traga esses beneficios a qualidade das sementes de amendoim tem
conexao direta com o desempenho da lavoura na safra seguinte (SONG et al., 2022).
Portanto, as diretrizes de colheita propostas representam um avango tecnologico capaz
de contribuir com a eficiéncia da producdo brasileira de amendoim tendo pela primeira
vez a qualidade das sementes como protagonista.

APLICACAO PRATICA

O conhecimento obtido com este estudo gerou uma ferramenta pratica que
possibilita monitorar a qualidade das sementes de amendoim no campo com base nas
caracteristicas detalhadas da maturacdo durante o desenvolvimento. Por meio da tabela
¢ possivel conhecer a perspectiva de qualidade fisiologica e sanitaria das sementes
futuras no momento da colheita. O uso da tabela permite elevar a qualidade global das
sementes de amendoim a partir da priorizagdo da colheita com o minimo de 70% dos
estadios R7, R8 e R9, em que as sementes t€ém alto vigor e resiliéncia superior a
patoégenos. Além disso, o conhecimento desta pesquisa pode beneficiar agricultores que
produzem amendoim como alimento em regides tropicais, uma vez que as diretrizes de
colheita propostas podem proporcionar graos com menor risco de contaminagdo por
bactérias e principalmente por fungos de relevancia mundial como o Aspergillus ssp.
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CORRECAO E SISTEMA DE PREPARO DO SOLO
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PROBLEMATICA

O custo com sementes representa cerca de 23% do total das despesas de producao
do amendoim, evidenciando sua relevancia econdmica (CONAB, 2025). Em anos de
déficit hidrico, como o avaliado neste estudo, a qualidade fisiologica das sementes pode
ser comprometida. Praticas de manejo que promovam a corre¢do da acidez do solo,
maior disponibilidade de calcio e melhor conservagao da umidade tornam-se essenciais
para atenuar esses efeitos. Nesse contexto, a calagem, a gessagem e a inoculagdo,
associadas ao sistema de semeadura direta, podem favorecer o desenvolvimento
radicular e a absor¢do de nutrientes pelas plantas de amendoim, contribuindo para
otimizar a qualidade fisiologica das sementes em condigdes de seca.

CONHECIMENTO PREVIO

A producdo de amendoim (Arachis hypogaea L.) desempenha um papel
socioeconomico fundamental no estado de Sao Paulo, especialmente na regido do Oeste
Paulista, que se destaca como um dos principais polos produtores do Brasil. Este cultivo
ndo apenas gera empregos € impulsiona a economia local, mas também fortalece o setor
agroindustrial. A crescente demanda por sementes de amendoim de alta qualidade
ressalta a necessidade de praticas agricolas que melhorem a eficiéncia produtiva deste
setor e assegurem o estabelecimento da lavoura nas safras seguintes (SONG et al.
2022).

Uma dessas praticas consiste na suplementagao de calcio no solo, que ¢ vital para
a producao de amendoim (Yang et al. 2022). Em termos gerais, o calcio ¢ importante
durante o desenvolvimento das vagens que absorvem diretamente o calcio da solucdo do
solo, contribuindo para o desenvolvimento adequado das  sementes
(KADIRIMANGALAN et al. 2022).

Os sistemas de preparo do solo, como o convencional e a semeadura direto na
palha, exercem influéncias distintas no desenvolvimento do amendoim. O sistema de
semeadura direta preserva a estrutura do solo, melhora a umidade e promove a
biodiversidade, aumentando a sustentabilidade agricola (ZHAO et al. 2021).

As praticas de calagem e gessagem sdo particularmente importantes em solos
acidos, que sdo comuns em diversas regides do Brasil, incluindo o Oeste Paulista
(PROCHNOW et al., 2018 ).
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A inoculagdo de sementes com Bradyrhizobium sp. promove efeitos diretos na
produtividade do amendoim, contribuindo para maiores valores de peso de 100
sementes e peso das vagens (BADAWI et al. 2011).

DESCRICAO DA PESQUISA

O experimento foi conduzido em Presidente Bernardes-SP (latitude 22°11°53”’S;
longitude 51°40°30”W e altitude de 475 m) nas safras 2023/2024. O solo da area ¢ um
Latossolo Vermelho distroférrico de textura arenosa (Santos et al., 2017). Durante o
ciclo do amendoim cultivar IAC 503 houve precipitacdo de 558,7 mm e a temperatura
média foi de 27,1 °C (Figura 1).

A d4rea de estudo foi mantida com pastagem degradada até 2015; na safra
2015/2016 foi cultivada com soja; entre 2016 e 2019 permaneceu em pousio e na safra
2019/2020 foi feito o cultivo de algoddo, permanecendo desde entdo, em pousio. As
propriedades quimicas iniciais do solo estdo na tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro
repetigdes, em esquema de parcelas subdivididas. As parcelas foram compostas pelos
sistemas de preparo do solo: Preparo Convencional do Solo (PC) e Semeadura Direta
(SD). As subparcelas pelos manejos de correcao do solo e inoculagdo do amendoim: (i)
sem correcdo do solo, (il) calagem, (iii) calagem+gesso agricola (C+G), (iv)
calagem+gesso agricolatinoculacdo (C+G+I) do amendoim com Bradyrhizobium -
SEMIA 6144. A parcelas tinham dimensdes de 40 (comprimento) x 3,6 m (largura) (144
m?) e as sub-parcelas de 10 (comprimento) x 3,6m (largura) (36m?). Para célculo da
calagem foi utilizado o método de saturacdo de bases com objetivo de atingir 70% nas
camadas de 0-20 (Quaggio et al., 2022). Foi utilizado calcario dolomitico (31% CaO e
21% MgO). Para célculo da dose de gesso agricola foi considerado a camada de 20-40
cm do solo, teor de argila (g kg-1) multiplicado por 6 (Quaggio et al., 2022). A
inoculacdo do amendoim, cultivar IAC 503, foi realizada no sulco de semeadura com
quatro doses de inoculante utilizando volume de calda de 501 ha™.

Ap0s a colheita as vagens foram separadas e quantificadas por grau de maturagao
da vagem, sendo classificadas em R6/7, R8 e R9 (Boote, 1982). Apds a separagdo por
maturagdo, foram contados os numeros de vagens, numero de sementes e peso de
sementes por estadio de maturacdo. As vagens foram debulhadas manualmente e as
sementes foram avaliadas inicialmente e apos oito meses de armazenamento em sala
mantida a 20 + 2 °C, sem controle da umidade relativa (UR).

O teste de germinagdo das sementes foi conduzido em cada fracdo de maturacao e
instalado em rolos de papel com 25 sementes por repeticdo e temperatura constante de
25°C. Aos 6 dias apds a semeadura, foram contadas e separadas as plantulas normais
com eixo hipocotilo-raiz maior que 3 cm. Os eixos hipocotilo-raiz foram medidos para
obten¢do do comprimento médio e massa seca apos secagem em estufa a 65 °C por 48h.

A variancia foi analisada pelo teste F e as médias dos tratamentos experimentais
comparadas pelo teste t (LSD) (P<0.05), utilizando-se software estatistico Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Entre o sistema de preparo do solo e manejos de correcdo do solo ndo houve
interacdo para as médias de geminagdo de plantulas maiores que 3 cm nos testes de
germinagao realizados ap6s a colheita (AC) e ap6s 8 meses de armazenamento (AA).

Também ndo houve diferenca estatistica entre as médias de germinagdo para o
sistema de preparo do solo (Figura 2) e correcdo do solo (Figura 3).

A germinacao nao sofreu alteragao apds os oito meses de armazenamento (20°C).

O mesmo pode ser observado para os dados médios de germinagdo méaxima por
protusao da raiz primaria, ndo havendo diferenca entre os tratamentos (Figura 4).

Com relacdo a matéria seca de plantula ndo houve diferenga entre os tratamentos
para o estadio de maturacdo da semente em R6/R7 (Figura 5).

APLICACAO PRATICA

Para o primeiro ano de condugdo do experimento o sistema de preparo do solo,
convencional ou direto, ¢ a aplicagdo de corretivos ndo afetaram a qualidade de
sementes produzidas

Considerando que a estruturacgao da fertilidade do solo é um processo demorado, e
dependente da umidade, a baixa disponibilidade hidrica pode ter retardado a agao dos
corretivos.
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Crops Research, 277, 108402. https://doi.org/10.1016/].fcr.2021.108402
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Tabela 1: Atributos do solo antes da implantagao do estudo. Presidente Bernardes-SP.

Profundidade pH M.O. P S Al H+Al K Ca Mg SB CTC V m
(cm) resina
(CaCl, (gdm?)  (mgdm?) (mmol. dm™) (%)
00-20 4,9 11 4 3 1 24 0,6 15 4 20 44 45 5
20-40 4,3 10 1 4 3 25 04 4 1 5 30 18 36
40-60 4,8 10 3 6 1 22 1,0 15 3 19 41 46 5
60-80 4,5 10 2 8 2 24 1,0 13 3 17 41 41 11
I Chuva Temp Min Temp Méd Temp Max
90,0
_ 80,0
= 70,0 ~
S e
£ 60,0 ;«
E 500 E
' =
Y 40,0 g
=.30,0 £
£ 5
2 20,0 &=
10,0
0,0
7
¥

Figura 1: Precipitagdo, temperatura méxima, média e minima durante da condugao do
estudo — 2023/2024.
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Figura 2: Dados médios de porcentagem de germinagdo de plantulas maiores que 3cm,
de sementes de amendoim em estddio de maturagdo R6/R7 e R8 apos colheita (AC) e
apos 8 meses de armazenamento (AA), produzidas em areas em sistemas de semeadura
direta e convencional (safra 23/24).

80 - DMS: 14,71
2 a DMS: 14,81
a
a

0] =
z a a 2 a
£601 DMS: 15,12 DMS: 16,02
<«
= a 4 a
_g 50 4
S a
S
= 40
a
g
g 30
&
=1
£ 20 4
oh
E
=
£ 10 1
S
~

0

AC AA
R6/R7 RS

mSem Corregao  mCalagem  mCalagem + Gesso  mCal. + Gesso + Inoc.

Figura 3: Dados médios de porcentagem de germinacdo de plantulas maiores que 3cm,
de sementes de amendoim em estadio de maturagdo R6/R7 e R8 apos colheita (AC) e
apos 8 meses de armazenamento (AA), produzidas em éareas sem corre¢do do solo, com
calagem, com calagem + gesso, e, com calagem + gesso + inoculante (safra 23/24).
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Figura 5: Dados médios de massa seca em gramas por plantulas de sementes de
amendoim em estddio de maturagdo R6/R7 e R8, apds colheita e apos 8 meses de
armazenamento, produzidas em areas sem corre¢do do solo, com calagem, com calagem
mais gesso, €, com calagem, gesso e inoculante, em sistemas de semeadura direta e
convencional (safra 23/24).

SOMA TERMICA DE CULTIVARES DE AMENDOIM
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PROBLEMATICA

O conhecimento do ciclo das cultivares de amendoim ¢é crucial para o
planejamento agricola, pois influencia diretamente a definicdo do ponto ideal de
colheita e o manejo da lavoura. No entanto, as cultivares apresentam exigéncias
térmicas distintas, o que pode resultar em alteragcdes no ciclo em cada safra e quando
cultivadas em diferentes ambientes. Assim, a estimativa da soma térmica baseada no
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acimulo de graus-dia entre a semeadura e a maturidade pode auxiliar na selecdo de
cultivares e posicionamento em fungao da regiao e da época de semeadura.

CONHECIMENTO PREVIO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € uma leguminosa cultivada em mais de 80
paises, destacando-se em regides tropicais e subtropicais devido a sua elevada
capacidade de adaptacdo e relevancia econdmica. Seu desenvolvimento ¢ fortemente
condicionado por fatores ambientais, como temperatura, disponibilidade hidrica e
radiacao solar (Moretzsohn et al., 2004).

Durante o ciclo, o amendoim demanda entre 500 e 700 mm de 4gua para atingir
boa produtividade, enquanto a temperatura ideal para o crescimento vegetativo varia
entre 24 e 33 °C. Contudo, temperaturas proximas ao limite superior tendem a favorecer
o crescimento vegetativo em detrimento da formag¢do e do enchimento de vagens
(Doorenbos & Kassam, 1994).

Para relacionar a temperatura ao desenvolvimento fenologico, um dos métodos
mais utilizados € o da soma térmica ou graus-dia acumulados. O método considera que
existe uma temperatura basal abaixo da qual o crescimento ¢ praticamente nulo; assim,
cada grau acima desse limite contribui para o acimulo térmico necessario ao avango dos
estadios fenologicos (Pezzopane, 2009).

A cultivares mais utilizadas atualmente no Brasil pertecem ao grupo botanico
Virginia, caracterizado por ciclo mais longo, demanda aproximadamente 1.930 °C de
graus-dia para completar seu ciclo até o estadio de maturagdo RS, evidenciando sua
maior exigéncia térmica em comparacdo a outros grupos botanicos (Marin et al., 2006).

DESCRICAO DA PESQUISA

O estudo foi conduzido na estacdo meteoroldgica da Universidade do Oeste
Paulistas — Unoeste, localizada em Presidente Prudente-SP. O clima da regido ¢
classificado como Aw (Koppen-Geiger, 1952) e o experimento foi conduzido em solo
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo de textura médio-arenosa, apresentando
teor médio de argila de 19,1% na camada de 0 a 0,2 m. No estudo foram avaliadas
quatro cultivares de amendoim de ciclos diferentes, sendo, EC 214 (superprecoce), IAC
OL3 (precoce), Granoleico (médio) e IAC 503 (tardio).

A semeadura foi realizada em 18 de outubro de 2024, e durante o periodo
experimental foi realizada a irrigacdo das plantas baseadas na evapotranspiracdo de
cultura. Foi avaliado semanalmente o desenvolvimento e os estadios fenoldgicos da
cultura (Boote 1982). Durante o periodo do experimento foram monitorados os
seguintes parametros meteoroldgicos: temperatura média, maxima (Tméx) e minima
(Tmin) do ar (°C); precipitagdo (mm); radia¢do solar global (MJ m™ dia!) através da
estacdo meteoroldgica automatica modelo Vantage Pro 2 (DAVIS instruments, EUA)
localizada a 5 m do experimento.

A soma térmica (°C dia) entre a semeadura e os estddios E, R1, R3, R5, R6 ¢ R8
foi determinada por meio da acumulagdo didria de graus-dias (GD) necessarios para que
as cultivares atingissem cada estadio. O calculo dos GD foi realizado conforme a
Equacao 1.
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GD =[(Tmax + Tmin) /2 ] —Tb Equagdo
1. Em que, Tb refere-se a temperatura basal, sendo utilizado o valor de 13,3 °C no
estudo conforme Emery et al. (1969) e Rowland et al. (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado na Tabela 1, a soma térmica variou entre as cultivares
avaliadas. A EC 214 foi a que atingiu o estddio R8 mais rapidamente, necessitando de

Tabela 1. Soma térmica (°C) de cultivares de amendoim cultivadas na safra 2024/25 em
Presidente Prudente-SP.

EC 214 IACOL3 Granoleico IAC 503
Semeadura
18/10/2024 18/10/2024 18/10/2024 18/10/2024
Estadios Soma térmica (°C)
E 106,4 118,6 106.,4 106.,4
R1 428,1 445 428,1 397.,8
R3 665,5 693,2 693,2 693,2
RS 947.9 975,6 989,1 1018,2
R6 1106,4 1136,3 1225,1 1269,5
RS 1574,3 1675,9 1806,7 2029,8
Dados climaticos
Tmax (°C) 32,8 32,8 33,1 33,0
Tmin (°C) 21,9 21,9 22,1 22,1
Tméd (°C) 26,7 26,7 26,9 26,9
Rs (MJ m? dia™!) 20,4 20,5 20,8 20,7
Ciclo (Dias) 111 118 126 140

E: emergéncia. R1: primeira flor. R3: inicio formacgdo vagens. RS5: inicio formagao
sementes. R6: sementes totalmente formadas. R8: maturacdo — colheita. Temperatura
maxima (Tmax), minima (Tmin) e média (Tméd) e radiagado solar global (Rs)

1.574,3 °C de soma térmica (ST), seguida pela IAC OL3 com 1.675,0 °C. A cultivar
Granoleico demandou 1.806,7 °C, enquanto a IAC 503 apresentou a maior exigéncia
térmica, necessitando 2.029,8 °C para atingir RS.

Esses resultados evidenciam diferengas claras entre cultivares de ciclos precoce e
tardio e estdo de acordo com Bennachio et al. (1978) e Marin et al. (2006), que
reportaram para o grupo botanico Virginia uma exigéncia aproximada de 1.930 °C de
soma térmica entre a semeadura e a colheita. Como também, que cultivares mais
precoces demandam de menor soma térmica.

APLICACAO PRATICA
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Os resultados obtidos no estudo permitem aprimorar o planejamento agricola,
evidenciando que cultivares de ciclo tardio demandam maior acumulo térmico para
atingir o ponto de colheita, enquanto cultivares precoces necessitam de menor soma
térmica. Essa informacdo auxilia o produtor na escolha da cultivar mais adequada para
cada janela de semeadura e na previsdo mais precisa do momento de colheita, e
também, como o ciclo da cultura pode variar em funcdo da regido de cultivo.
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PROBLEMATICA

O cultivo do amendoim (Arachis hypogaea L.) apresenta grande importancia
econdmica e nutricional, sobretudo em regides tropicais. Entretanto, a acidez do solo
e a consequente disponibilidade de aluminio (AI**) em formas tdxicas representam
fatores limitantes a produtividade (Foy, 1988). A toxicidade do aluminio compromete
o crescimento radicular, reduz a absorcdo de nutrientes e prejudica o
desenvolvimento geral da planta.

De acordo com Foy (1988), “a toxicidade do aluminio é o principal fator
limitante do crescimento de plantas em solos 4acidos, afetando diretamente o
desenvolvimento radicular e, consequentemente, o desempenho da parte aérea”.
Diante disso, compreender como o aluminio afeta o amendoim em condic¢des
controladas, como na hidroponia, permite identificar respostas fisiologicas e
potenciais mecanismos de tolerancia.

CONHECIMENTO PREVIO

Em solos éacidos (pH < 5,5), o aluminio se solubiliza e passa a forma toxica Al**,
interferindo na absor¢do de calcio, magnésio e fosforo, e inibindo o alongamento
radicular (Rout et al., 2001). O excesso de aluminio causa danos as raizes, reduz o
crescimento da parte aérea e provoca alteracdes metabdlicas, como aumento de
espécies reativas de oxigénio (Zhang et al., 2019).

As plantas podem desenvolver mecanismos de tolerancia ao aluminio, como a
exsudagdo de acidos organicos (malato, citrato, oxalato), que formam complexos
menos toxicos com o ion AI**, ou o sequestro desse elemento em vacuolos e outras
estruturas celulares (Mossor-Pietraszewska, 2001).

Estudos recentes em amendoim mostram que o estresse por aluminio induz
alteragdes significativas na expressdo génica e no metabolismo energético. Liu et al.
(2025) identificaram mais de 5.800 genes diferencialmente expressos nas folhas e
mais de 6.000 nas raizes sob exposi¢cdo ao aluminio, destacando a sensibilidade da
espécie ao estresse 10nico.

Assim, o conhecimento prévio indica que doses crescentes de aluminio em meio
hidroponico tendem a causar reducdes no comprimento radicular e na biomassa,
mesmo quando os demais nutrientes estdo disponiveis em solugdo (Zhang et al., 2019;
Liu et al., 2025).
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DESCRICAO DA PESQUISA

O experimento foi conduzido em sistema hidroponico de solu¢do nutritiva,
realizado em casa de vegetagdo da FCE - Faculdade de Ciéncias e Engenharia -
Campus de Tupa - Unesp, em vasos de quatro litros contendo macro e micronutrientes
e com umidade e temperaturas controladas, com o objetivo de avaliar os efeitos de
diferentes doses de aluminio (AI**) sobre o crescimento do amendoim (Arachis
hypogaea L.), cultivar Ec max. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos e quatro repetigdes,
totalizando 16 unidades experimentais.

Os tratamentos consistiram em diferentes concentragdes de aluminio na solugdo
nutritiva, sendo eles: 1) 0 mmol L™ de Al em pH 4,5, ii) 0,25 mmol L' de Al em pH
4,5, iii) 0,50 mmol L' de Al em pH 4,5 e iv) 0 mmol L' de Al em pH 6,5 (controle,
“branco do branco”).

As solugdes nutritivas foram preparadas de acordo com Hoagland e Arnon (1950),
ajustadas aos respectivos valores de pH utilizando NaOH ou HCl (0,1 mol L™"). O
aluminio foi adicionado na forma de AICL:-6H-O. As plantas permaneceram sob
condigdes controladas de temperatura e luminosidade, com aeragdao continua das
solugdes, no periodo de 40 dias.

Foram avaliadas as variaveis comprimento da raiz (cm), massa seca da raiz (g) e
massa seca da parte aérea (g), apos secagem a 65 °C até peso constante.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA), e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Pimentel-Gomes; Garcia,
2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey a 5% de probabilidade nao
revelaram diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos avaliados (0, 0,25
e 0,50 mmol L' de Al em pH 4,5 e o controle em pH 6,5) para as variaveis
comprimento da raiz, massa seca da raiz ¢ massa seca da parte aérea, como
demonstrado na Tabela 1.

Embora tenham sido observadas pequenas variagdes numéricas entre as médias,
os valores permaneceram dentro de uma mesma faixa estatistica, indicando tolerancia
das plantas de amendoim (Arachis hypogaea L.) ao aluminio nas condicoes testadas.
Isso sugere que, em concentracdes moderadas de AlI** e sob adequado suprimento
nutricional, a cultura mantém seu crescimento ¢ desenvolvimento normais.

De acordo com Liu et al. (2025), alguns genotipos de amendoim apresentam
mecanismos fisioldgicos e moleculares de tolerancia, como exsudacdo de acidos
organicos e sequestro do aluminio em compartimentos celulares, evitando danos
significativos ao sistema radicular. Resultados semelhantes foram relatados por Rout et
al., (2001), que observaram variagdes genotipicas na tolerancia ao aluminio entre
espécies leguminosas cultivadas em solugdes nutritivas.

A auséncia de diferenca significativa neste estudo pode ser atribuida ao baixo
nivel das doses testadas e ao ambiente controlado da hidroponia, que assegurou a
disponibilidade adequada de nutrientes e minimizou outros estresses, como a
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deficiéncia de fosforo e calcio, que potencializam a toxicidade do aluminio (Mossor-
Pietraszewska, 2001).

Esses resultados indicam que as doses de até¢ 0,50 mmol L™ de aluminio em
solucao nutritiva com pH 4,5 ndo comprometem o desenvolvimento inicial das plantas
de amendoim, sugerindo que a cultura apresenta resisténcia dentro dessa faixa de
aplicagdo.

Tabela 1. Comparacao de médias do comprimento radicular (CR), massa seca da raiz
(MSR) e massa seca da parte aérea (MSPA) em quatro teores de aluminio (0,0 mmol,
0,25 mmol, 0,5 mmol e 0,0 com pH 6,5).

Teor de Al Variaveis
(mmol) CR (cm) MSR (g) MSPA (g)
0,0 85,25 a 2,57 a 18,43 a
0,25 84,75 a 2,10a 19,08 a
0,5 73,5a 1,89 a 18,68 a
0,0 +pH 6,5 73,0 a 2,26 a 19,73 a
CV (%) 13,58 29,67 23,81

Letras mintsculas indicam diferengas entre variedades (Teste de Tukey p<0,05).
APLICACAO PRATICA

Por se tratar de um experimento em ambiente hidropdnico e de curta duragao,
nao ¢ possivel extrapolar os resultados diretamente para o cultivo em solo. As reacoes
de neutraliza¢do do aluminio, os processos de adsorc¢ao e troca cationica e a interagdo
com a matéria organica e com o sistema radicular em campo ocorrem de forma mais
complexa e dindmica. Assim, os dados obtidos refletem apenas o comportamento
fisioldgico inicial da planta em ambiente controlado.

Dessa forma, o estudo evidencia que o amendoim apresenta tolerancia inicial as
baixas doses de aluminio testadas, sem comprometimento significativo do crescimento
vegetativo. Os resultados fornecem subsidios para pesquisas futuras voltadas a
compreensdo dos mecanismos de exclusdao e detoxificagdo de aluminio na cultura,
especialmente sob condi¢des de solo acido, mas ndo justificam ajustes imediatos de
manejo agricola quanto a calagem ou corre¢ao da acidez.
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PROBLEMATICA

O amendoim ¢ uma cultura com potencial para desenvolvimento rentdvel em
diferentes condi¢oes edafoclimaticas e que vem se destacando como matéria-prima para
a industria alimenticia, de biodiesel e mercado exportador. A produ¢do desta cultura se
concentra no estado de Sao Paulo, mas outros estados como o Parana tém se mostrado
uma regido promissora para o seu cultivo. Portanto, em conjunto com a equipe do
programa de melhoramento do amendoim da Embrapa, fazemos parte da difusdo de
tecnologia.

CONHECIMENTO PREVIO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma cultura oleaginosa, originaria da
América do Sul vem se destacando no mercado consumidor brasileiro devido seu alto
valor nutricional e no campo a cultura tem apresentado alto potencial produtivo, com
expansdo da area cultivada nos estados de Sdao Paulo, Mato Grosso do Sul e Parana
(RIBEIRO et al., 2023; PEREIRA et al., 2023).

As condigdes climdticas do local, em especial, temperatura e umidade, podem
influenciar no crescimento e desenvolvimento dos gendtipos de amendoim cultivados. A
época de semeadura, determinada por um conjunto de fatores ambientais, afeta a
produtividade, arquitetura da planta e seu desenvolvimento, causando redu¢do da massa
seca de parte aérea e na massa de vagens por planta (VIANA et al., 2022).

O suprimento hidrico do amendoim ¢ um fator determinante para seu
desenvolvimento, pois pode limitar a fotossintese e diminuir a fixagdo de carbono. A
ocorréncia de déficit hidrico especialmente no periodo de floragdo e formacgdo dos
graos, causa reducao do crescimento e produtividade da planta (BAKRY et al., 2024;
MORENO et al., 2024).

Visando determinar a melhor época de semeadura da cultura do amendoim na
regido noroeste do estado do Parand, este trabalho teve como objetivo avaliar
componentes de producdo de diferentes cultivares de amendoim submetidas a duas
épocas de semeadura no municipio de Maringé, PR, Brasil.

DESCRICAO DA PESQUISA
A pesquisa foi conduzida no Centro Técnico de Irrigagao (CTI) do Departamento
de Agronomia (DAG) da Universidade Estadual de Maringd (UEM), Campus sede, no

municipio de Maringa-PR. O experimento com sementes de amendoim foi conduzido
em delineamento experimental de blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial 3x2
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compostos da combinagdo de trés cultivares desenvolvidas pela Embrapa (BRS 421 OL,
BRS 425 OL e BRS 440 OL) e duas datas de semeaduras (06/11/2024 e 04/12/2024)
com quatro repeticdes. As unidades experimentais foram compostas por parcelas com 4
linhas de 3,0 m, espagadas em 0,9 m, conduzido com densidade de 14 pl m™.

A colheita do amendoim foi realizada no 143° dia apds a semeadura, quando as
plantas atingiram o estddio R8, manualmente. Apds o arranquio das plantas da parcela
util, foram coletadas seis plantas das duas linhas centrais de cada unidade experimental
e as vagens retiradas manualmente foram lavadas em 4gua corrente para remocao de
residuos (solo) remanescente e colocadas sobre telado para secagem ao sol sob
ventilacdo de ar natural em ambiente protegido até os graos atingirem teor de dgua de 8
+ 0,25 % em base umida (% bu).

Para avaliar os componentes de producdo das cultivares nas duas datas de
semeadura, foram obtidas seis repeticdes de 100 vagens aleatoriamente de cada uma das
cultivares, pesadas em balanga com precisdo de 0,001g e apds debulha do material
obteve-se o peso dos graos e da casca. Ao final foi feita a contagem do nimero de graos
de cada amostra. Os dados das pesagens foram utilizados na determinacdo da massa de
mil graos.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (P<0,05) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey com significancia de 5%, utilizando software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizagdo da semeadura das cultivares de amendoim em diferentes datas
apresentou efeito significativo (p<0,05) sobre o rendimento dos componentes de
produgdo avaliados (massa de 100 vagens e massa dos graos), conforme Figura 1. A
massa de 100 vagens foi superior para as cultivares em estudo quando semeadas em
06/11/2024 em relagdo aquelas semeadas no segundo periodo (04/12/2024), sem
diferencas estatisticas entre as cultivares semeadas na mesma data.

A B
m06/nov m04/dez m06/nov m04/dez
180 180
- A
160 F 160
:‘.’:’ E B o A
8140 | & 140 A A
Bl - B
= 120 F = 120 B B
100 © 100 C
BRS 421 OL BRS 4250L BRS 4400L BRS 421 OL BRS 4250L BRS 4400L

M¢édias apresentadas com letras diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

Figura 1. Componentes de producao de 100 vagens e de graos das cultivares de
amendoim semeadas em 06/11/2024 e 04/12/2024: A) Peso médio (gramas) de 100
vagens completas; B) Peso médio dos graos apds debulha das vagens.

Apesar de ndo haver diferenca significativa, a cultivar BRS 421 OL apresentou

valores mais altos de rendimento em ambos os periodos de semeadura, com peso
superior para amendoim tanto em vagem (175,62 g e 163,58) como para graos apos
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debulha (141,86 g e 128,83 g), o mesmo foi observado por Pereira et al., 2023 na regido
noroeste do Parani e Bazanella et al., 2021 na regido oeste do estado de Sao Paulo.
Combinando os fatores cultivar e data de semeadura, constatou-se redug¢do no
rendimento do peso de 100 vagens em fun¢do da data de semeadura para as cultivares
BRS 421 OL (175,62 g para 163,58 g), BRS 425 OL (164,38 g para 147,28 g) e BRS
440 OL (165,38 g para 148,92 g), que também apresentaram menor massa de graos e
numero de graos para semeadas no inicio de dezembro de 197 para 187, 212 para 197 e
197 para 183 nas cultivares BRS 421 OL, BRS 425 OL e BRS 440 OL, respectivamente
(Figura 2).
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Figura 2. Numero de graos apos debulha de 100 vagens para as cultivares de amendoim
semeadas em épocas diferentes (06/11/2024 — novembro e 04/12/2024 — dezembro).

Combinando os fatores cultivar e data de semeadura constatou-se reducdo para os
fatores de rendimento avaliados. Houve variabilidade na granulometria dos graos de
amendoim entre as cultivares testadas. A cultivar BRS 425 OL apresentou diferenca
significativa (p<0,05) em relacdo as demais cultivares, com valor superior de nimero de
graos em 100 vagens em ambas as datas de semeadura (Figura 2).

mBRS421 OL m®BRS4250L mBRS4400L
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Figura 3. Massa de 1000 graos (g) para as cultivares de amendoim semeadas em
06/11/2024 (novembro) e 04/12/2024 (dezembro).
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O rendimento de massa de 1000 graos indica resultados inversamente
proporcional ao numero de graos para a cultivar BRS 425 OL, com menores valores
para este fator (Figura 3). Assim como Heuert et al. (2022) observaram no cultivo de
amendoim na regido de Alta Paulista, cultivado na regido de Maringa, na safra 2024-
2025 as avaliagdes revelaram menor peso de graos na primeira data de semeadura para a
cultivar BRS 425 OL, com massa de 1000 graos (638,86 g) e maior nimero de graos
(212 graos) em relagdo as cultivares BRS 421 OL e BRS 440 OL (Figura 3), indicando a
produgdo de graos do tipo miudo. Em contrapartida, a cultivar BRS 421 OL, apresentou
massa de 1000 graos de 721,98 g e 197 graos, semeada no mesmo periodo, portanto
resultando em graos mais graudos.

Na comparagdao da época de semeadura, as cultivares avaliadas apresentaram
reducdo nos componentes de rendimento agronomicos avaliados em funcao da data de
semeadura tardia (04/12/2024), demonstrando a influéncia da época de semeadura,
obtendo em ambos os periodos, o melhor resultado para a cultivar BRS 421 OL.
Quando semeadas na mesma data, a variagdao nos valores de rendimento nao apresentou
diferencas significativas entre as cultivares avaliadas.

APLICACAO PRATICA

O periodo de semeadura é definido por um conjunto de fatores bioticos,
pertinentes a genética da planta e suscetibilidades a ataques de outros organismos e
abidticos, correspondente ao ambiente de cultivo. A combinacdo desses fatores pode
afetar a arquitetura e o desenvolvimento da planta, impactando na produtividade.
Quanto mais tardia a data de semeadura para a cultura do amendoim, sua produtividade
pode reduzir, isto ocorre devido a mudangas abruptas de temperaturas no més de margo,
visto que, o amendoim requer uma faixa de temperatura 6tima para completar seu ciclo.
Quando semeadas em €pocas tardias pode-se observar vagens com menor quantidade de
graos, podendo ser explicado pela menor disponibilidade de agua no momento da
floragdo e enchimento dos graos, a planta entdo busca otimizar o uso da agua
influenciando no ganho de massa dos graos, mas produzindo graos menores.

AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadual de Maringé pela infraestrutura, & Embrapa pela difusdo
do material genético e 8 CAPES pelo apoio financeiro.

LITERATURA CITADA

BAZANELLA, M.R.; HEUERT, J.; XAVIER, M. F. N.; SUASSUNA, N. D
SUASSUNA, T. D. M. F. Avaliagdo agrondmica de genotipos de amendoim na regiao
oeste do estado de Sao Paulo. South American Sciences, v. 2, n.1, e21141, 2021. DOI:
https://doi.org/10.52755/sas.v2iedespl.141

BAKRY, B. A., SABRA, D. E. M., YOUNIS, A. M., & SADAK, M. S. Impact of
calcium carbonate and chitosan as signal molecule on modulating the negative effects of
drought stress on peanut (Arachis hypogaea L.). Egyptian Journal of Chemistry, v.
67,n. 8, p. 1-12, 2024.

107




T BOLETIM DE PESQUISA DO PROGRAMA DE

7

5 X_ % POS-GRADUAGAO EM AGRONOMIA - UNOESTE omo

g
@Unoeste

AGRONOMIA EDIGAO ESPECIAL - Il SIMPOSIO BRASILEIRO DO AMENDOIM ®

@ppgagrounoeste
Unoeste VOLUME 8 - 2026

HEUERT, J.; FRANCFORT, L.; XAVIER, M. F. N.; SUASSUNA, T. M. F.
Caracteristicas agrondmicas de gendtipos de amendoim na regido de Alta Paulista na
época de abertura de plantio. South American Sciences, v. 3, n. 2, p. €22182-e22182,
2022.

MORENQO, L.; LAMB, M. C.; BUTTS, C. L.; SORENSEN, R. B.; TUBBS, R. S.;
MONFORT, W. S.; GREY, T. L.; PILON, C. Drought alters the physiological quality of
runner-type peanut seeds during seed formation. Environmental and Experimental
Botany, v. 228, 2024. https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2024.106009

PEREIRA, G. L.; WENNECK, G. S.; SAATH, R.; HEUERT, J.; SUASSUNA, T.
M. F.; ARAUJO, L. L. Analise agrondmica do cultivo de amendoim no Noroeste do
Estado no Parand. Revista em Agronegocio e Meio Ambiente — RAMA, v. 16, n. 4,
el1071, 2023.

RIBEIRO, V. F.; ANDRADE, C. L. L.; FILHO, F. R. C.; VIEIRA, G. H. O;
LEAO, K. R.; FERREIRA, T. M.; TEIXEIRA, M. B. Caracteristicas morfofisioldgicas e
de produtividade na cultura de amendoim em resposta a aplicacdo de bioestimulante.
Brazilian Journal of Science, v. 2, n. 2, p. 98-108, 2023.

VIANA, J. S.; GONZALES, R. A. N.; PALARETTI, L. F. Influéncia de épocas de
semeadura e regimes hidricos na produtividade do amendoim na regido Noroeste
Paulista. South American Sciences, v. 3, n. 2, p. €22173-e22173, 2022.




905~
o '54’40
,
Y 8

BOLETIM DE PESQUISA DO PROGRAMA DE
£ %

% POS-GRADUAGAO EM AGRONOMIA - UNOESTE P Y 0]
- B —,—eendt @Unoeste

AGRONOMIA EDIGAO ESPECIAL - Il SIMPOSIO BRASILEIRO DO AMENDOIM ®
M ————

@ppgagrounoeste

Unoeste VOLUME 8 - 2026

PROPRIEDADES FISIOLOGICAS DE GRAOS DE AMENDOIM EM FUNCAO
DA UMIDADE DE COLHEITA
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PROBLEMATICA

A crescente demanda por amendoim, para consumo ¢ industria, traz a necessidade
de estudos para o entendimento da dindmica entre a integridade fisica do grdo em
funcdo do seu estado fisiolégico no campo. Associado a isto, a estruturacdo de
metodologias de testes rapidos para quantificagdo do vigor e qualidade para grios de
amendoim ¢ de suma importidncia para a rapidez da selecdo de materiais e sua
destinacdo para o mercado consumidor e exportador.

CONHECIMENTO PREVIO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) ¢ uma cultura oleaginosa, originaria da
América do Sul vem se destacando no mercado consumidor brasileiro devido seu alto
valor nutricional que tém demonstrando bom desempenho, melhorando a estruturagdo
do solo em 4areas de recuperacdo de solos degradados e em rotacdo com a cultura da
cana-de-acucar de cultivo intensivo.

A crescente exigéncia por qualidade associada a busca de melhores nimeros de
producdo, t€ém proporcionado maior competitividade entre produtores de amendoim,
cuja qualificacdo do perfil fisico, fisioldgicos e sanitario tem por base a integridade
celular, vigor e germinacdo da semente (SA et al., 2021; SAATH et al., 2021).

A qualidade influenciada pelo teor de 4gua do grdo no momento da colheita, pode
afetar suas propriedades fisicas e interferir no fluxo na secagem e no beneficiamento do
amendoim (ARAUIJO et al., 2015), prejudicando sabor e valor de mercado (SAITA;
PANDOLFTI, 2019), que acarreta perdas economicas ao sistema de producao (SAATH et
al., 2021).

Visando isto, este estudo teve como objetivo avaliar a cinética de secagem natural
e o efeito sobre as propriedades fisiologicas de graos em fun¢do da umidade colheita.

DESCRICAO DA PESQUISA

A pesquisa foi conduzida no Centro Técnico de Irrigagdo (CTI) do
Departamento de Agronomia (DAG) da Universidade Estadual de Maringd (UEM),
Campus sede, no municipio de Maringa-PR.

O amendoim da safra 2024/25 foi colhido em vagem de forma manual, na area
experimental com diferentes teores de dgua (g g!) de 0,205; 0,170; 0,155; 0,115 +0,025
em base umida (bu), com quatro repeticdes para cada umidade de colheita. As vagens de
amendoim de cada lote foram esparramadas sobre telado e submetidos a secagem com
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ventilagdo de ar natural em terreiro suspenso, em ambiente coberto. O teor de dgua de
amostras foi determinado em estufa de secagem de circulagdo for¢ada de ar a 105 °C por
24 horas, pela diferenga de peso inicial e final obtido com balanga analitica 0,001 g.

A integridade fisioldgica do grao de amendoim foi avaliada através dos testes
de lixiviagdo de potéssio (LK), condutividade elétrica (CE) e germinagdo (%G). Para o
teste de LK, amostras de +5 g de graos acondicionado em copos plasticos foram
submersos em 30 mL de 4dgua destilada por duas horas. Apds processo de embebicao,
foi realizada a leitura da concentragdo de ions de potassio em fotometro de chama na
solugdo isenta dos graos. O valor da leitura multiplicado pelo volume de agua foi
dividido pela massa da amostra (g) e o resultado de LK expresso em miligrama por
grama de semente (mg g™!).

Para o teste de CE, 25 grdos apds pesagem, acondicionado em copos plasticos
embebidos em 180 mL de agua destilada foram incubados em BOD a 25 °C por 24
horas. A mensuragdo da CE da solucdo foi realizada com o auxilio de um
condutivimetro de bancada. O valor da leitura foi divido pelo peso da amostra de graos
e o indice de CE expresso em microsiemens por centimetro por grama de grdos (uS cm™!
g). O teste de germinacdo pelo método padrio em papel germitest a 25 °C em BOD,
com quatro repeticdes de 25 grao por umidade de colheita, avaliadas aos cinco e sete
dias apds instalacdo dos testes por contagem de plantulas normais, sendo o resultado
expresso em porcentagem de germinacao (%).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (P<0,05) e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott com significancia de 5%, utilizando o
software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade de colheita do amendoim em vagem apresentou efeito significativo
(p<0,05) sobre a integridade fisioloégica das sementes apds secagem com valores
superiores de condutividade elétrica (CE) e lixiviacdo de potassio (LK) em func¢do da
umidade de colheita elevada, conforme Tabela 1. Para as variaveis germinacao (%G) e
umidade final (Uf %bu) ndo houve diferenca significativa.

A umidade de colheita do amendoim em vagem de 20,5 %bu, apresentou maior
concentracdo de potassio e condutividade elétrica em solucao sinalizando degradacao de
membranas celulares e redu¢do do vigor, que implica em danos latentes no
armazenamento do amendoim, resultando em maior perda de qualidade.

Tabela 3 Valores médios de condutividade elétrica (CE), lixiviacdo de potéssio (LK),
porcentagem de germinacao (%G) e umidade final (Uf) de sementes de amendoim apds
secagem natural em fun¢ao da umidade de colheita (UC).

UC Uf CE LK %G
--% bu -- - %bu- -—-pugem'g!-- -mgg!-- - % --

20,5 5,68 a 16,672 a 0,5285 a 96 a

17,0 525a 11,679 b 0,4530 b 97 a

15,0 520a 8,578 c 0,4357b 97 a

11,5 541 a 7,860 ¢ 0,4289 b 99 a
Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.



BOLETIM DE PESQUISA DO PROGRAMA DE

PéS-GRADUAQAO EM AGRONOMIA - UNOESTE 0B
@Unoeste

AGRONOMIA EDIGAO ESPECIAL - Il SIMPOSIO BRASILEIRO DO AMENDOIM o |
INOETE 0]

@ppgagrounoest

Unoeste VOLUME 8 - 2026

O acréscimo de solutos em solugdo, conforme valores de CE e LK, para umidade
de colheita mais elevada (17,0 e 20,5 %bu) indicam que a logistica espacial no
momento da colheita das vagens de amendoim pode impactar diretamente a
uniformidade, o desempenho e a manuten¢do da integridade das sementes na pos-
colheita.

A realizagdo do teste de condutividade elétrica e lixiviagdo de potdssio indicam o
nivel de preservagdo da integridade das membranas celulares, que conforme Paiva et al.
(2025), quando preservadas, controlam eficientemente a liberagdo de solutos durante a
reidratacdo dos tecidos da semente. Portanto, a capacidade germinativa e o vigor
fisiologico da semente pode ser associado a menores valores de solutos em solugao
obtidos nesses testes.

Devido suas propriedades higroscopicas e sua composi¢ao lipidica, as sementes
de amendoim apresentam dindmica constante de trocas hidricas e gasosas com o ar
ambiente que as envolve (ARAUJO et al., 2015). O teor de 4gua inicial mais elevado
acarreta em maior necessidade de energia empregada sobre a sementes, intensificando o
processo de desorganizacdo das membranas celulares no momento de movimentagao da
dgua do interior da semente para sua periferia durante o processo de dessorcdo
(MACHADO et al., 2024), corroborando com os resultados demonstrados na Tabela 1.

Na comparacdo das informacdes entre testes (%G e LK), pode-se afirmar que o
teste de LK foi mais sensivel na identificagdo de efeito latente da umidade de colheita
do amendoim em vagem, indicando graos viaveis e de baixo vigor, ou seja, revelando
rapida perda qualitativa quando armazenado, principalmente associado aos processos de
sor¢ao (SAATH et al., 2021).

Embora colhidos com diferentes teores de agua, o amendoim em vagem foi
armazenado com teor de 4gua semelhante nos graos. O baixo teor de 4gua dos graos nos
frutos apos o processo de secagem ocorreu provavelmente, devido ao elevado teor de
6leo dos graos, que independente da umidade de colheita, conferiu a estes ajustarem a
sua umidade até atingirem o equilibrio higroscdopico. Resultante da secagem em terreiro
suspenso realizada sob ar ambiente com temperatura de 33 °C £3 °C e umidade relativa
entre 25 % e 45 %. Essa variacao em decorréncia da redugdo do teor de agua pode ter
contribuido nos indices de LK observados.

Portanto, a umidade de colheita afetou a integridade fisiologica das sementes de
amendoim, com maior desorganiza¢do das membranas celulares para aquelas colhidas
com maior teor de agua (17,0 e 20,5 %bu), enquanto a umidade de colheita entre 10 e
12 %bu preservou a qualidade fisioldgica e o vigor. O teste de condutividade elétrica se
mostrou mais sensivel para a caracterizacao do potencial fisiologico das sementes.

APLICACAO PRATICA

Conhecer o efeito do processo de reducdo do teor de 4gua no amendoim em
vagem pode auxiliar na tomada de decisdes no momento da operacdo de colheita da
cultura no campo e nos processos pos-colheita, aprimorando técnicas que promovam a
manutengdo da conservacdo da integridade fisiologica de graos e sementes,
minimizando perdas quantitativas (reducdo de massa) e qualitativas (qualidade
nutricional e potencial fisioldgico).
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PROBLEMATICA

O amendoim (A4rachis hypogaea L.) ¢ amplamente cultivado em solos arenosos de
baixa fertilidade, onde a deficiéncia de micronutrientes como boro (B), zinco (Zn),
cobre (Cu) e manganés (Mn) comprometem o desenvolvimento reprodutivo e a
formag¢do de sementes de alta qualidade fisiologica. Além disso, o manejo nutricional da
cultura é geralmente focado nos macronutrientes, e quando os micronutrientes sao
utilizados, sua aplica¢do ocorre principalmente via foliar, com efeito limitado sobre a
qualidade das sementes. Assim, h4 poucos estudos sobre a adubagdo de micronutrientes
via solo visando melhorar o desenvolvimento reprodutivo e a qualidade fisioldgica das
sementes. Essa lacuna justifica a necessidade de novas pesquisas que explorem
estratégias de manejo mais eficientes.

CONHECIMENTO PREVIO

Os micronutrientes sdo essenciais para o desenvolvimento reprodutivo do
amendoim, na germinagdo do polen e crescimento do tubo polinico (Aasim et al., 2022),
enchimento das vagens, integridade de membranas e mecanismos antioxidantes; por
1sso, a deficiéncia de B, Zn, Cu e Mn compromete o pegamento de vagens e reduz o
vigor das sementes (Alejandro et al., 2020; Xu et al., 2024). A qualidade fisiologica das
sementes de amendoim ja ¢ naturalmente limitada, em razdo da alta sensibilidade a
danos mecanicos, do elevado teor de 6leo, o que favorece perdas de vigor desde a
formacgdo até o armazenamento. Essa condi¢do ¢ agravada pelo fato de o amendoim ser
frequentemente cultivado em solos arenosos, geralmente pobres em micronutrientes e
com baixa retencdo hidrica, o que o torna mais suscetivel ao estresse por seca. A seca
por sua vez, intensifica a desorganizacdo de membranas, reduz o enchimento de vagens
e limita a tolerancia oxidativa, impactando negativamente o desempenho fisioldgico das
sementes (Moreno et al., 2024). Adicionalmente, a maturacdo desuniforme
caracteristica da cultura resulta na colheita simultanea de vagens em diferentes estadios
de desenvolvimento, gerando lotes de sementes com qualidade heterogénea e menor
longevidade em armazenamento (Fonseca et al., 2024).

A adubacdo com B melhora o enchimento das vagens e a uniformidade de
maturacao, refletindo em melhor desempenho fisiologico das sementes de amendoim
(Cordeiro et al., 2024). O fornecimento de Cu e Mn, por sua vez, contribui para a
formacdo de sementes com maior integridade celular e resisténcia a estresses oxidativos,
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favorecendo o armazenamento e a qualidade pos-colheita (Elshamly & Nassar, 2024;
Hussain et al., 2020).

Apesar dos avangos, o efeito conjunto dos micronutrientes na qualidade
fisiologica das sementes de amendoim ainda ¢ pouco compreendido. Assim, este estudo
teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicacao individual e combinada de B, Zn, Cu
e Mn sobre a qualidade fisiologica das sementes de amendoim cultivado em solo
arenoso, visando a producgdo de sementes com maior vigor e potencial germinativo.

DESCRICAO DA PESQUISA

Os experimentos foram conduzidos em area comercial em regime de sequeiro,
localizada em Regente Feij6 - Sao Paulo (22°13'09"S, 51°18"25"W; 483 m de altitude),
durante as safras 2021/2022 e 2022/2023. O solo foi classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo de textura arenosa e o clima regional ¢ do tipo Aw, com
temperatura média anual de 24,2 °C e precipitagdo média de 1.563 mm (Tabela 1;
Figura 1).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeti¢des.
Os tratamentos consistiram na aplica¢do individual dos micronutrientes boro (B), cobre
(Cu), zinco (Zn) e manganés (Mn); suas combina¢des em pares triplos (B+Zn+Cu,
B+Zn+Mn, B+Cu+Mn e Zn+Cu+Mn); a combinagao de todos os micronutrientes; € um
controle sem aplicagdo, totalizando dez tratamentos. As doses aplicadas no solo, no
momento da semeadura, foram de 2 kg ha™' de B (acido boérico), 2 kg ha™ de Cu (sulfato
de cobre), 6 kg ha™! de Mn (sulfato de manganés) e 6 kg ha™ de Zn (sulfato de zinco).
Os fertilizantes foram diluidos em agua e aplicados em cobertura utilizando um
pulverizador pressurizado por CO2, na vazdo de 200 L ha™. O amendoim foi semeado
em 06/10/2021 e 25/10/2022 utilizando a cultivar IAC Granoleico (tipo runner, ciclo
médio-precoce), em sistema de linha dupla (0,73 x 0,17 m) com densidade de 32
sementes por metro linear. As demais praticas de manejo seguiram as recomendacdes
técnicas para a cultura, sem aplicacao foliar de micronutrientes.

Na maturacdo das vagens (=130 dias apos a emergéncia, estadios R8—R9), foram
colhidas plantas de dois metros lineares por parcela. As sementes foram secas em
estufas com circulagdo de ar a 35°C - at¢ 7% de umidade e padronizadas por
peneiramento (0,83—-0,95 cm). A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada por
meio do teste de germinagdo, realizado com quatro repeticdes de 25 sementes em rolos
de papel umedecidos com agua destilada (2,5 vezes o peso do papel) e mantidos a 25
°C. A contagem foi realizada seis dias apds o inicio do teste, considerando-se as
plantulas com hipocétilo e raiz primaria com comprimento igual ou superior a 3 cm. As
plantulas tiveram o comprimento medido e foram posteriormente secas a 65 °C por 48 h
para determinagdo da massa seca.

Os dados foram analisados separadamente por safra. Verificou-se normalidade
(Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variancias (Lavene), seguida da andlise de
varidncia (ANOVA) e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste LSD
(P<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade fisioldgica das sementes foi influenciada pelas condig¢des climaticas e
pela adubagdo com micronutrientes. Na safra 2021/2022, o déficit hidrico reduziu a
germinagdo e o vigor das plantulas, mas a adubagdo mitigou esses efeitos,
principalmente com B, Zn e Cu. Isoladamente, B, Zn ¢ Cu aumentaram a germinagao
em 73%, 71% e 53%, respectivamente, enquanto a aplicacdo combinada dos
micronutrientes aumentou a germinagdo em 102% em relacdo ao controle. Na safra
2022/2023, com melhor regime de chuvas, as diferencas foram menores, mas sementes
do controle apresentaram germina¢do 12% menor que o tratamento completo (Figura 2).

O vigor das plantulas também foi favorecido pela adubacdo com todos
micronutrientes, com aumento de 76% no numero de plantulas normais, maior
comprimento e massa seca. Esses resultados indicam que o fornecimento equilibrado de
B, Zn ¢ Cu melhora o desenvolvimento inicial das plantulas, mesmo sob estresse
hidrico.

O efeito positivo desses micronutrientes estd relacionado as suas fungdes
fisiologicas durante a formacdo das sementes. O B atua no transporte de agucares € na
integridade dos tecidos vasculares (VERA-MALDONADO et al., 2024), o Zn participa
da sintese de auxinas e da estabilidade das membranas (ELSHAMLY & NASSAR,
2024) e o Cu ativa enzimas antioxidantes e contribui para a lignificagdo celular (Chen et
al., 2022). A atuacdo conjunta desses elementos favorece a germinagdo, o vigor € a
formagdo de sementes mais uniformes e resistentes.

APLICACAO PRATICA

A aduba¢do combinada com boro, zinco, manganés e cobre (Cu) melhorou a
germinagdo e o vigor das sementes de amendoim em solo arenoso, principalmente sob
seca, mostrando-se como uma estratégia eficiente para produzir sementes de melhor
qualidade e com maior potencial fisiologico.
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TABELAS E FIGURAS

Tabela 1 — Caracteristicas selecionadas do solo antes do plantio do amendoim, camada
de 040 cm de profundidade.

Profundidade = pH N R N N
(em)  (CaCly MO P S AP" HrAL K' Ca* Mg® SB CIC V

g --mg mmolc dm™ ------------ o
dm3 dm3*-- e ’
2021-2022
0-20 4,4 95 72 22 4 165 19 10,2 33 158 34 385
2040 4 85 6 39 3 19 1 8 2 11,5 30 36,6
2022-2023
0-20 54 15,5 123 35 0 151 1 155 8,1 24,6 39,7 62,1
2040 53 152 76 28 0 143 0,8 144 8,1 234 37,6 62
B Cu Fe Mn Zn Areia Silte Argila
mgdm? A
2021-2022
0-20 0,2 0,7 19,8 9,1 0,6 794 64 142
2040 0,11 0,6 14,5 64 0,2 748 81 171
2022-2023
0-20 0,19 0,7 12 19 0,7 867 37 96
2040 0,2 02 16 2,1 0,7 800 38 162
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Figura 1 - Precipitagdo, temperatura maxima e minima durante o cultivo de amendoim
nas safras de 2021-2022 e 2022-2023, Regente Feijo, Sdo Paulo, Brasil.
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Figura 2 - Qualidade fisiologica de sementes de amendoim em fungdo de diferentes
manejos de fertilizacdo com micronutrientes nas safras de 2021-2022 e 2022-2023. As
cartas comparam a diferenca entre os tratamentos em cada safra por meio do teste t
(LSD) com probabilidade de 5%.
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PROBLEMATICA

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é predominantemente cultivado em solos
arenosos de baixa fertilidade, geralmente em rotacdo com cana-de-acticar ou na reforma
de pastagens. Nesses sistemas, os teores de fosforo (P) no solo sdo comumente baixos a
médios, raramente atingindo o nivel critico de 16 mg dm=. Além disso, os periodos de
seca frequentes nesses ambientes podem agravar a limitagdo imposta pela baixa
disponibilidade de P, comprometendo o desenvolvimento e a qualidade fisiologica das
sementes em diferentes cultivares de amendoim. Dessa forma ha necessidade de novos
estudos para determinar qual impacto da deficiéncia de P na qualidade fisioldgicas das
sementes de amendoim e determinar a doses 6timas de P em funcdo de cada grupo de
cultivares.

CONHECIMENTO PREVIO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) apresenta desafios técnicos que podem
resultar na baixa qualidade fisiologica de sementes como a desuniformidade da
maturacdo que resulta na imaturidade embrionaria na colheita (FONSECA DE
OLIVEIRA ¢ AMARAL DA SILVA, 2024; OKADA et al, 2021), perdas de vigor e
sanidade durante as etapas do beneficiamento (BARBOSA et al., 2014) e das condigdes
de armazenamento de um embrido rico em lipidios (48—-50%) e suscetivel a oxidagao
(LIU et al., 2019). Além disso, soma-se a sensibilidade a danos fisicos como quebra e
formacdo de “bandas” que sdo prejudiciais a qualidade das sementes (CARREGA et al,
2014). Esses fatores podem ser agravados pela ocorréncia de déficit hidrico durante o
enchimento e a maturagdo das vagens, comprometendo a germinagdo e o vigor das
sementes (MORENO et al., 2024).

A nutrigdo mineral de plantas surge como uma estratégia promissora para
melhorar a qualidade fisioldgica das sementes de amendoim por meio da nutricdo das
plantas no campo, embora ainda seja pouco explorada em condic¢des tropicais. Entre os
nutrientes, o fésforo (P) destaca-se como um dos principais limitantes nos solos
arenosos onde o amendoim € majoritariamente cultivado no Brasil. De acordo com as
recomendacdes oficiais, devem ser aplicados cerca de 140 kg ha! de P.Os em solos com
teor de P 14bil inferior a 16 mg dm™> (QUAGGIO et al., 2022).

Entretanto, estudos recentes indicam que, em solos com baixo teor de P, a dose
6tima de P»Os para maxima produtividade varia entre 40 e 120 kg ha™!, dependendo da
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disponibilidade hidrica, teor inicial de P e cultivar (CORDEIRO et al., 2025). Além
disso, a eficiéncia de absor¢do de P ¢ dependente da genética da cultivar (CORDEIRO
et al., 2024). Contudo, a dose 6tima de P para maximizar a qualidade fisiologica das
sementes e a possivel interacdo com o genotipo, especialmente em solos limitantes em
P, ainda ndo estdo totalmente elucidadas.

DESCRICAO DA PESQUISA

Foram conduzidos quatro experimentos de campo durante as safras 2021-2022 e
2022-2023, no municipio de Regente Feijo (SP), em solos arenosos (>85% de areia). As
areas tinham historicos distintos: Area de muito baixo P: sob pastagem degradada de
Urochloa decumbens, com teor inicial entre 4,0 e 7 mg dm™ de P-resina — sem historico
de adubagdo fosfatada. Area de baixo P: sob rotagio com amendoim e pastagem
(Urochloa brizantha), com teor inicial entre 12 e 13 mg dm™ de P-resina — com
historico de adubagdo fosfatada (QUAGGIO et al.,, 2022). Os dados climaticos
registrado durante a condugao dos estudos estdo na Figura 1.
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Figura 1- Condigdes climdaticas da area experimental entre a semeadura e a colheita do
amendoim: Precipitacdo, temperatura maxima e minima nas safras 2021-2022 (a) e
2022-2023 (b), municipio de Regente Feijo-SP.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados e esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repetigdes. Nas parcelas foram alocadas as cultivares: IAC
OL3 (precoce, ~120 dias) e IAC 503 (tardia, ~150 dias) e nas subparcelas as doses de
P>0s: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™' de P-Os no sulco de semeadura, utilizando como fonte
de P o superfosfato triplo (42% P2Os). As parcelas principais mediam 35 m x 3,6 m,
enquanto as subparcelas tinham 7 m x 3,6 m.
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As pastagens foram dessecadas em setembro com herbicida a base de glifosato, na
dose de 1,45 L ha™! de equivalente acido. A 4rea foi arada duas vezes com grade aradora
e, em seguida, nivelada com grade leve. Apds a aplicagdo de calcario dolomitico (1.000
e 1.600 kg ha! nas areas com P médio e baixo, respectivamente), realizou-se nova
gradagem. Entre os meses de outubro e novembro de cada ano o amendoim foi semeado
mecanicamente em sistema de fileiras duplas (17x73 cm), com vinte e cinco sementes
por metro. Atingindo a populagdo de plantas final em torno de 200.000 plantas por
hectare. A adubacao com os demais nutrientes seguiu as recomendacdes para a cultura e
os teores de nutrientes no solo, sendo idéntica em todos os tratamentos, exceto para o
fosforo. Pragas, doencas e plantas daninhas foram manejadas conforme as
recomendacgdes técnicas para a cultura.

A colheita do amendoim foi realizada entre fevereiro e marco de cada ano. O
arranquio ocorreu quando 70% das vagens estavam maduras (estadios R8 e R9). Assim,
mesmo dentro do mesmo experimento, a colheita da cultivar IAC OL3 foi realizada
antes da IAC 503, devido a diferenca no ciclo de maturagdao. No momento da colheita,
todas as linhas foram arrancadas e invertidas mecanicamente com uso de
arrancador/inversor. Em seguida, foram colhidos manualmente as vagens de quatro
metros lineares de linha de cada parcela. Uma subamostra de 200 vagens foi separada e
seca a temperatura ambiente até atingir 7% de umidade e em seguida padronizadas por
peneiramento (0,83-0,95 cm). A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada por
meio do teste de germinagdo, realizado com quatro repeticdes de 25 sementes em rolos
de papel umedecidos com agua destilada (2,5 vezes o peso do papel) e mantidos a 25
°C. A contagem foi realizada seis dias apos a semeadura, considerando-se plantulas
normais aquelas com hipocétilo e raiz primaria com comprimento igual ou superior a 3
cm. As plantulas normais tiveram o comprimento medido e foram posteriormente secas
a 65 °C por 48 h para determinacdo da massa de matéria seca.

Os dados foram analisados separadamente por safra e area. Verificou-se
normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de varidncias (Levene), seguida da
analise de varidncia (ANOVA) e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste LSD (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra 2021-2022, a precipitagdo total foi menor (787 mm e 635 mm nas areas
com baixo e médio teor inicial de P no solo, respectivamente), resultando em um
balango hidrico negativo durante o enchimento dos grdos (R6-R7). Essa restri¢ao
hidrica resultou em baixa porcentagem de germinagdo e principalmente, % de plantas
normais, especialmente na area com baixo P e auséncia de adubagdo com P. Em
contraste, na safra 2022-2023, a precipitagao total atingiu 1.225 mm, com mais de 70%
concentrada entre os estadios R5 e R8, resultando em maior taxa de germinacao e % de
plantulas normais, especialmente na drea com médio P inicial e adubacdo com dose
moderada de P (40 kg ha™! de P,Os) (Figura 2).

A dose 6tima de P2Os oscilou entre 40 e 120 kg ha™!. Curiosamente, mesmo no
solo com baixo P inicial a aplicacio de 160 kg ha! de P.Os, reduziu a taxa de
germinagdo total, % de plantulas normais e matéria seca de plantulas, independente da
disponibilidade hidrica (Figura 2 a-k). Enquanto, comprimento da plantula nas areas
com baixo P inicial reduziu apenas com a dose de 160 kg ha! com a cultivar tardia e
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ano mais seco durante a fase reprodutiva (Figura 2m). A auséncia de aduba¢ao com P
limitou a germinagdo total, % de plantulas normais e massa de matéria seca das
plantulas, independente da disponibilidade hidrica ou teor inicial de P no solo, exceto
para cultivar tardia na % de plantulas normais no ano chuvoso e teor de P inicial médio
(Figura 2h).

As diferencas entre as cultivares foram menos pronunciadas. Porém no ano com
seca durante a fase reprodutiva das plantas, na area com teor de P inicial médio, a
germinacgdo total e % de plantulas normais foi maior com a cultivar tardia, na auséncia

de P (Figura 2 b, 1).
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Figura 2. Dados médios da germinagdo de sementes, plantulas normais, massa de
matéria seca e comprimento de plantulas de cultivares de amendoim de ciclo precoce
(IAC OL3) e tardio (IAC 503) em funcao das doses de P,Os em solos com muito baixo
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e baixo teor inicial de P durante as safras 2021-2022 e 2022-2023. Letras mintisculas
comparam doses de P dentro da cultivar precoce. Letras maitusculas comparam doses de
P dentro da cultivar tardia. ns e * indicam diferengas ndo significativas e significativas
entre cultivares em cada dose de P (p < 0,01), respectivamente, de acordo com o teste de
LSD.

APLICACAO PRATICA

A germinagdo total, a porcentagem de plantulas normais e a matéria seca de
plantulas foram os atributos mais afetados pelo manejo do fosforo. Sob baixa
disponibilidade de P e agua no solo as plantas produziram sementes com baixo potencial
de germinacdo e vigor, evidenciada pela menor porcentagem de plantulas normais. As
doses 6timas variaram de 80 a 120 kg ha™! de P.Os em solos com muito baixo teor de P e
de 40 a 80 kg ha™! em solos com teor baixo, dependendo da disponibilidade hidrica e da
cultivar. Doses acima de 120 kg ha! ndo proporcionaram ganhos, prejudicando o vigor
das sementes obtidas. Embora a cultivar tardia tenha proporcionado sementes com
maior germina¢ao em relacdo a cultivar precoce, na auséncia de adubagdo com P em
alguns casos, ndo houve diferenca consistente entre cultivares, reforcando que a
auséncia de adubagdo com P em solos com teor de P abaixo no nivel critico limita a
qualidade fisiolégica das sementes independente do genétipo. Os resultados
apresentados constituem um guia pratico para maximizar a qualidade fisioldgica das
sementes em ambientes de producdo com disponibilidade hidrica e de P limitantes.
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PROBLEMATICA

As diversas irregularidades climaticas vém afetando a agricultura ao longo dos
anos, ocasionando escassez hidrica e tornando-a um dos principais desafios enfrentados
nos sistemas agricolas. A restricdo hidrica, resultante da falta de chuvas, afeta
diretamente o desenvolvimento do amendoim (Arachis hypogaea L.) e, dependendo da
frequéncia e da intensidade dos periodos de seca associados a altas temperaturas, exerce
influéncia negativa em todas as fases de desenvolvimento da cultura, desde a semeadura
até a colheita (Vieira, 2019).

Além de diminuir a produtividade, o estresse hidrico na fase reprodutiva pode
ocasionar a contaminagdo por aflatoxina, o que restringe o consumo do amendoim
impactando negativamente o comércio local (Pupalla et al., 2019). Pesquisas indicam
que o déficit hidrico € responsavel por perdas significativas na producdo global do
amendoim, resultando em redu¢do de milhdes de toneladas por ano, o que ocasiona
impactos econdmicos, uma vez que a cultura ¢ uma fonte de dleo vegetal e proteina em
paises tropical e subtropical (Sarkar et al., 2016; Yang et al., 2019).

A planta sob restri¢do hidrica desenvolve alteragdes que reduzem a fotossintese e
comprometem o metabolismo vegetal, afetando diretamente a absor¢do e a distribui¢do
dos nutrientes. Diante desse contexto, a adocdo de estratégias que mitigam os efeitos do
estresse hidrico torna-se essencial para assegurar a sustentabilidade e a produtividade
agricola nas atuais condigdes climaticas.

CONHECIMENTO PREVIO

O amendoim (Arachis hypogea L.) ¢ uma leguminosa anual pertencente a familia
Fabaceae, amplamente cultivada em regides tropicais e subtropicais. Originario da
América do Sul, destaca-se entre as principais oleaginosas, responsavel pela produgdo
de o6leo e proteinas amplamente utilizados na alimentagdo humana e animal, além da
industria alimenticia e de biocombustiveis (Adhikari et al., 2018). A produgdo global do
amendoim ultrapassa 49 milhdes de toneladas anuais (USDA, 2022). No Brasil a
cultura ¢ de grande importancia, sendo o segundo maior produtor e exportador da
América Latina, na safra 2024/2025 foi estimada em 1,18 milhdes de toneladas, das
quais o estado de Sao Paulo ¢ responsavel por 90% produ¢ao nacional (CONAB, 2025),
com destaque para as regides da Alta Mogiana e Alta Paulista, que retine condigdes
edafoclimaticas favoraveis para o desenvolvimento da cultura (Sampaio, 2019).
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Apesar da sua tolerancia a seca, gragas ao seu sistema radicular profundo que
permite raizes alcangar camadas mais profundas do solo, a restri¢ao hidrica prejudica a
produtividade da cultura. O déficit hidrico afeta processos fisiologicos essenciais do
amendoim, reduzindo a transpiragdo, o potencial hidrico foliar e a assimila¢ao de CO-, o
que limita a fotossintese e o crescimento (Nogueira; Santos, 2000). A cultura necessita
de uma distribuicao de 450 a 700 mm de agua durante o ciclo, sendo sua maior
demanda florescimento e frutificacdo (Cato; Albert; Monteiro, 2008). Com as mudangas
climaticas e a escassez de chuvas durante o ciclo agricola, torna-se necessario que
produtores e técnicos adotem alternativas de manejo que vao além do sistema de
irrigagdo, visando garantir a manutencdo da produtividade mesmo sob condigdes de
déficit hidrico.

A adocdo de alternativas de manejo auxiliam o desenvolvimento das culturas
agricolas. Essas estratégias incluem desde a inoculagdo com microrganismos e bactérias
promotoras de crescimento vegetal at¢ a uso de condicionadores de solo, como o
hidrogel, cuja funcdo ¢ reter e disponibilizar 4gua para as plantas Liu et al., (2020). O
uso desse polimero ¢ estudado desde a década de 1950, destacando sua capacidade de
armazenar agua e liberd-la gradualmente conforme a demanda hidrica das plantas.
Assim, o uso de hidrogel ¢ uma fonte sustentdvel e eficiente para o manejo da agua,
principalmente nas mudangas climaticas enfrentadas na agricultura. Considerando esse
contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento do amendoim
submetido ao déficit hidrico em resposta a aplicagdo de hidrogel, visando avaliar os
teores de nutricional da planta dos nutrientes N-P-K.

DESCRICAO DA PESQUISA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente a Universidade
Estadual Paulista (UNESP), campus de Tupa — SP, localizada nas coordenadas
geograficas 21°56'01” S e 50°30'45” O, a uma altitude de 511 m. A regido apresenta
clima tropical, caracterizado por verdes quentes € chuvosos e invernos secos, condigdes
adequadas ao cultivo do amendoim (Arachis hypogaea L.).

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 2, composto por dois niveis de irrigacdo (50% e 100% da reposicdo da
evapotranspiracao) e dois tratamentos com hidrogel (sem e com aplicacao), totalizando
quatro combinagdes experimentais, com trés repeti¢cdes cada.

As sementes de amendoim foram semeadas em vasos individuais contendo
substrato uniforme, preparado com solo previamente corrigido e adubado conforme as
recomendacdes do Boletim Técnico 100 do Instituto Agronomico de Campinas (IAC),
garantindo adequada fertilidade e condi¢des de desenvolvimento inicial das plantas.

A irrigagdo foi conduzida com base na evaporagdo do tanque Classe A, permitindo
o controle preciso da lamina de 4gua aplicada em cada tratamento. O manejo hidrico e
nutricional foi rigorosamente monitorado durante todo o periodo experimental,
assegurando que as variagdes observadas fossem decorrentes exclusivamente dos
tratamentos estabelecidos.

As avaliagdes compreenderam a determinacdo dos teores foliares de nitrogénio
(N), fosforo (P) e potassio (K), com o objetivo de avaliar o efeito da disponibilidade
hidrica e da aplicag@o de hidrogel sobre a absor¢ao e o acimulo desses macronutrientes
essenciais na cultura do amendoim.



T BOLETIM DE PESQUISA DO PROGRAMA DE

Al Xf POS-GRADUAGAO EM AGRONOMIA - UNOESTE 0BG
g @Unoeste

AGRONOMIA EDIGAO ESPECIAL - Il SIMPOSIO BRASILEIRO DO AMENDOIM ®
M ————

@ppgagrounoeste

Unoeste VOLUME 8 - 2026

RESULTADOS E DISCUSSAO

A disponibilidade hidrica e o uso de hidrogel influenciaram os teores de
macronutrientes nas plantas de amendoim (Tabela 1).

Tabela 1. Comparacdo de médias da matéria seca das folhas e da raiz sob déficit hidrico
e irrigagdo plena; e presenca e auséncia de hidrogel

Nitrogénio
Irrigaciao 50% Irrigacao 100% Sem hidrogel Com hidrogel
27,25b 31,87a 30,87a 28,25b
Cv 1,96
Fosforo

Irrigaciao 50% Irrigacao 100% Sem hidrogel Com hidrogel

1,35a 1,31b 1,34a 1,32b
Cv 1,16

Potassio

Irrigaciao 50% Irrigacao 100% Sem hidrogel Com hidrogel

12,42a 12,11a 14,13a 10,40b
Cv 9,44
Letras mintsculas indicam diferengas entre si na irrigacao pelo teste de Tukey (p<0,05)
e letras maitsculas indicam diferengas entre si na presenca e auséncia do hidrogel pelo
teste de Tukey (p<0,05)

Para o nitrogénio (N), observou-se incremento significativo nos tratamentos com
irrigacdo plena, com média de 31,87 em relag@o a 27,25 nas plantas sob déficit hidrico.
Esse comportamento confirma a sensibilidade da cultura a limitagdo de agua, uma vez
que o estresse hidrico reduz a absorcao de nutrientes e a translocacdo de compostos
nitrogenados (Farooq et al., 2009). Resultados semelhantes foram relatados por Silva et
al. (2017) e Feitosa et al. (1993), que observaram maior acimulo de nitrogénio durante
a fase reprodutiva em condi¢des de adequado suprimento hidrico. Quanto ao uso do
hidrogel, os teores foliares foram ligeiramente menores nas plantas tratadas (28,25 g
kg™') em comparagdo ao controle (30,87 g kg™).

Em relagdo ao fésforo (P), os resultados indicaram variacdo discreta entre os
tratamentos. A irrigacdo a 50% da evapotranspiracdo proporcionou teor superior (1,35)
em comparac¢ao a irrigagao plena (1,31). Essa tendéncia pode estar relacionada a maior
concentragdo relativa do nutriente em condigdes de crescimento reduzido, resultando
em menor diluicao nos tecidos vegetais. Resultados semelhantes foram observados por
Feitosa et al. (1993), que também verificaram pequenas variagdes nos teores de P em
fun¢do do manejo hidrico.

Os teores de potassio (K) apresentaram comportamento inverso ao observado para
0 nitrogénio, com maiores valores nas plantas submetidas ao déficit hidrico (12,42 g
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kg™") em comparacdo a irrigacdo plena (12,11 g kg™"). Conforme relatado por Silva et al.
(2017) e Feitosa et al. (1993), o K ¢ um dos macronutrientes mais absorvidos pelo
amendoim, especialmente durante a fase reprodutiva, sendo essencial para o ajuste
osmotico e o transporte de fotoassimilados. Assim, o ligeiro aumento sob déficit hidrico
pode refletir a funcdo fisiologica do K na manuten¢do da turgescéncia celular durante
periodos de restricao de agua (Malavolta, 1980; Taiz et al., 2017).

De modo geral, a disponibilidade hidrica e o uso do hidrogel influenciaram de
forma distinta os teores de macronutrientes nas plantas de amendoim. O déficit hidrico
reduziu significativamente o teor de nitrogénio (27,25 g kg') em comparacdo a
irrigagdo plena (31,87 g kg™'), confirmando a sensibilidade da cultura a limitagdo de
agua. Para o fosforo, observou-se variacdo discreta entre os tratamentos, com leve
aumento sob menor disponibilidade hidrica (1,35 g kg™). J&4 o potdssio apresentou
comportamento inverso, sendo ligeiramente superior sob déficit hidrico (12,42 g kg™).

No entanto, o uso do hidrogel ndo promoveu efeito positivo sobre os teores de
nutrientes; pelo contrario, observou-se redugdo dos valores médios, especialmente para
0 potassio, cujos teores diminuiram de 14,13 g kg™ (sem hidrogel) para 10,40 g kg™!
(com hidrogel). Esse resultado sugere que, nas condigdes do experimento, o polimero
pode ter limitado a disponibilidade imediata de nutrientes ou alterado sua dinamica de
absorc¢ao pelas plantas, ndo contribuindo de forma efetiva para a nutrigdo mineral do
amendoim.

APLICACAO PRATICA

Os resultados obtidos evidenciam que o uso do hidrogel, nas condi¢des avaliadas,
nao apresentou efeito positivo sobre o desempenho nutricional do amendoim, podendo
inclusive reduzir os teores de alguns macronutrientes, como o potassio. Essa resposta
sugere que o polimero pode ter alterado a dindmica de disponibilidade de agua e
nutrientes no solo, interferindo na absor¢ao pelas plantas.

Apesar disso, o estudo traz uma contribui¢do relevante para o manejo agricola, ao
demonstrar que a eficiéncia do hidrogel ndo ¢ universal, dependendo de fatores como
tipo de solo, regime hidrico e dose aplicada. Assim, sua utilizacdo deve ser analisada
com cautela, considerando as particularidades de cada ambiente de cultivo.

De forma pratica, os resultados reforcam a importancia de se compreender o
comportamento do hidrogel em diferentes condigdes antes de recomendd-lo como
estratégia de mitigacdo do estresse hidrico. Essa abordagem permite aprimorar o uso
racional da 4agua e dos insumos, promovendo praticas agricolas mais sustentaveis e
adequadas a realidade de cada sistema produtivo.
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PROBLEMATICA

A escassez de agua constitui uma das principais limitacdes ao desenvolvimento
agricola global, destacando-se entre os fatores que mais reduzem a produtividade das
culturas (Gupta et al., 2020; Kaur et al., 2021). No amendoim (Arachis hypogaea L.),
essa limitacdo ¢ especialmente critica devido a elevada sensibilidade da espécie as
varia¢des hidricas do solo. Estima-se que a seca ocasiona perdas anuais expressivas na
producao mundial da cultura (Sarkar et al., 2016), impactando economias que dependem
do amendoim como fonte de 6leo e proteina vegetal (Yang et al., 2019). A deficiéncia
hidrica restringe a absor¢do de agua e nutrientes, comprometendo a fotossintese e a
eficiéncia metabolica das plantas (Flexas et al., 2004; Farooq et al., 2009).

O avanco das mudancas climaticas tem agravado a irregularidade das chuvas,
tornando as secas mais frequentes e intensas, 0 que ameaga a estabilidade produtiva em
diferentes regides (Thiault et al., 2019; Chaudhry & Sidhu, 2022). Projec¢des indicam
que nas proximas décadas a magnitude das secas serd ainda maior (Balyan et al., 2017).
Diante disso, compreender as respostas fisiologicas do amendoim ao estresse hidrico e
adotar estratégias de mitigag@o torna-se essencial para a sustentabilidade agricola.

CONHECIMENTO PREVIO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma espécie herbacea anual pertencente a
familia Fabaceae, amplamente cultivada em regides tropicais e subtropicais. Originario
da América do Sul, o amendoim destaca-se entre as principais oleaginosas do mundo,
tanto pelo valor econdmico quanto pelo papel nutricional que exerce nas cadeias
produtivas agricolas (Adhikari et al., 2018). De acordo com estimativas recentes, a
producao mundial dessa cultura ultrapassa 49 milhdes de toneladas anuais (USDA,
2022), o que evidencia sua relevancia economica global.

Entretanto, embora o cultivo do amendoim seja tolerante a escassez hidrica, as
variagOes climaticas, sobretudo a irregularidade das chuvas e aos periodos de estiagem
podem comprometer a sua producdo. O aumento das temperaturas médias globais
(NASA, 2019) e a ocorréncia de veranicos t€ém acentuado o estresse hidrico nas
lavouras, tornando necessario aprofundar os estudos sobre a tolerancia da cultura a
deficiéncia de 4gua. Estima-se que, em dreas propensas a seca, as perdas de
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produtividade variem entre 25% e 30%, dependendo da cultivar utilizada (Abady et al.,
2019), podendo atingir 50% em regides com secas recorrentes (Songsri et al., 2008).
Globalmente, as perdas econdmicas associadas a seca nessa cultura chegam a
aproximadamente US$520 milhdes anuais (Kambiranda et al., 2011).

Diante da crescente instabilidade climatica e da irregularidade na distribuicao das
chuvas, o sucesso produtivo do amendoim depende diretamente da adog¢ao de praticas
de manejo capazes de amenizar os efeitos do déficit hidrico. Diversas estratégias t€ém
sido empregadas com o objetivo de aumentar a disponibilidade de agua no solo e
melhorar a eficiéncia de seu uso pelas plantas. Entre essas praticas, destacam-se a
aplicagdo de condicionadores de umidade, como os hidrogéis, que vém sendo
amplamente estudados como uma tecnologia sustentavel para o manejo da agua no solo
(Navroski et al., 2016; Farag et al., 2017; Teixeira et al., 2019). Os hidrogéis sdo
polimeros hidrofilicos com elevada capacidade de absorver e reter grandes volumes de
agua, formando uma rede polimérica estdvel que libera gradualmente a umidade retida
de acordo com a demanda das plantas (Liu et al., 2020).

Essa caracteristica permite nao apenas reduzir as perdas por evaporagdo, mas
também otimizar a eficiéncia da irrigagdo, assegurando maior regularidade hidrica no
perfil do solo e mitigando os impactos de periodos secos. Em regides com forte variagdo
pluviométrica, o uso de hidrogel contribui significativamente para a manutengdo da
umidade e para a estabilidade do crescimento vegetal.

DESCRICAO DA PESQUISA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente a Universidade
Estadual Paulista (UNESP), campus de Tupa — SP, situada nas coordenadas geograficas
21°56'01” S e 50°30'45” O, a uma altitude de 511 m. A regido apresenta clima tropical,
com verdes quentes e chuvosos e invernos secos, condi¢des favoraveis ao cultivo do
amendoim (Arachis hypogaea L.).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2
x 2, composto por dois niveis de irrigagdo (50% e 100% da reposicdo da
evapotranspiracao) e dois tratamentos com hidrogel (sem aplicacdo e com aplicacdo),
totalizando quatro combinagdes experimentais, com trés repeticdes cada. As sementes
de amendoim foram semeadas em vasos individuais contendo substrato uniforme,
preparado com solo previamente corrigido e adubado conforme as recomendagdes do
Boletim Técnico 100 do Instituto Agronomico de Campinas (IAC), de modo a garantir
condi¢des adequadas de fertilidade e desenvolvimento inicial das plantas.

A irrigagdo foi conduzida com base na evaporagao do tanque Classe A, permitindo
a reposi¢do precisa da lamina de 4gua correspondente a cada tratamento. O manejo
hidrico e nutricional foi rigorosamente controlado ao longo do experimento,
assegurando que as diferengas observadas fossem resultantes apenas dos tratamentos
aplicados.

As avaliagdes compreenderam a determinacdo da massa seca das folhas, do caule
e das raizes, variaveis utilizadas para avaliar o efeito combinado da disponibilidade
hidrica e da aplicacdo de hidrogel sobre o crescimento e o acimulo de biomassa nas
plantas de amendoim.
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A utilizacdo do hidrogel e a disponibilidade hidrica influenciaram de forma
significativa a produ¢do de matéria seca nas diferentes partes da planta (Tabelas 1 e 2).
Observou-se que a reducdo da irrigagdo para 50% da evapotranspiragdo afetou
negativamente o acimulo de biomassa, evidenciando o impacto do déficit hidrico no
desenvolvimento das plantas.

Tabela 1. Comparagdo de médias da matéria seca das folhas e da raiz sob déficit
hidrico e irrigagdo plena; e presenca e auséncia de hidrogel

Irrigagao higﬁtl)ngel Com hidrogel
Matéria seca das folhas (g)
50% 205,30 Ba 217,30 Ba
100% 310,37 Aa 278,20 Ab
cv (%) 6,08

Matéria seca da raiz (g)

50% 21,60 Bb 24,60 Aa
100% 26,87 Aa 24,50 Aa
cv (%) 5,45

Meédias seguidas de letras iguais, maiusculas na coluna e mintsculas nas linhas, ndo
diferente entre si pelo teste de de Tukey (p<0,05).

Na Tabela 1, verifica-se que a matéria seca das folhas apresentou valores
superiores no tratamento com irrigagdo plena (100% da reposicio da
evapotranspira¢do), tanto na presen¢a quanto na auséncia de hidrogel. Embora essa
diferenga ndo tenha sido estatisticamente significativa para plantas submetidas a 50% da
evapotranspira¢do, nota-se uma tendéncia de incremento associada ao uso do hidrogel,
sugerindo que o material pode contribuir para a retencdo de agua no solo e,
consequentemente, atenuar os efeitos do estresse hidrico. De acordo com Liu et al.
(2020), essa propriedade dos hidrogéis permite o suprimento gradual de dgua as raizes,
favorecendo a manutenc¢do da turgescéncia celular e a continuidade da fotossintese em
periodos de seca.

Em relagdo a matéria seca da raiz (Tabela 1), nota-se que o déficit hidrico reduziu
o crescimento radicular nas plantas sem hidrogel, enquanto aquelas com o polimero
apresentaram valores semelhantes de matéria seca da raiz nos dois regimes de irrigagdo
(24,60 g e 24,50 g, respectivamente). Isso demonstra que o hidrogel proporcionou
maior equilibrio hidrico no solo, permitindo um desenvolvimento radicular mais
uniforme. Segundo Navroski et al. (2016) e Farag et al. (2017), o hidrogel pode atuar
como um reservatdrio hidrico no entorno das raizes, reduzindo a flutuacdo na
disponibilidade de agua e estimulando o crescimento radicular em condi¢des de
limitacao hidrica.
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Irrigacao 50% Irrigacdo 100% Sem hidrogel Com hidrogel

243,35b 285,95 a 254,75 B 274,55 A
v (%) 4,57

Letras mintsculas indicam diferengas entre si na irrigagao pelo teste de Tukey (p<0,05)
e letras maitsculas indicam diferencgas entre si na presenga e auséncia do hidrogel pelo
teste de Tukey (p<0,05)

Resultados semelhantes foram observados para a matéria seca do caule (Tabela 2),
em que o regime de irrigacdo plena (100%) proporcionou valores significativamente
superiores (285,95 g) em relagdo ao tratamento com déficit (243,35 g). Contudo, a
presenca do hidrogel promoveu incremento na massa seca do caule, com aumento de
aproximadamente 7,8% em relagdo as plantas sem o polimero. Resultados semelhantes
foram relatados por Azevedo et al. (2006) e Teixeira et al. (2019), que destacam o
aumento da biomassa vegetal em condigdes de estresse moderado quando ha uso de
polimeros hidroabsorventes.

De modo geral, observa-se que o déficit hidrico compromete o acimulo de
matéria seca nas folhas, raizes e caule. Entretanto, a utilizacdo do hidrogel mostrou-se
eficiente em atenuar os efeitos negativos da restri¢ao de agua, promovendo melhoria no
crescimento das plantas sob condi¢gdes de menor disponibilidade hidrica. Esses
resultados indicam que o uso de polimeros hidroabsorventes pode ser uma estratégia
promissora para o manejo hidrico em condi¢des de déficit, contribuindo para maior
sustentabilidade e eficiéncia no uso da dgua na agricultura.

APLICACAO PRATICA

A aplica¢do de polimeros hidroabsorventes, como o hidrogel, apresenta grande
relevancia pratica no manejo hidrico de culturas agricolas, especialmente em ambientes
sujeitos a irregularidade de chuvas. Na pratica, o uso do hidrogel incorporado ao solo
aumenta a capacidade de retengdo e armazenamento de 4gua na zona radicular,
liberando-a gradualmente conforme a demanda das plantas, o que reduz a necessidade
de irrigagdes frequentes e minimiza perdas por evaporagdo. Essa caracteristica confere
maior estabilidade hidrica as culturas, favorecendo o crescimento ¢ o acimulo de
biomassa mesmo sob déficit hidrico.
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PROBLEMATICA

As sementes de amendoim que permanecem no solo podem germinar em cultivos
subsequentes, dando origem as plantas tigueras, também chamadas de plantas
voluntarias. Essa situacdo ¢ decorrente ao periodo de colheita do amendoim, pois as
perdas ocorridas nessa etapa podem impactar diretamente a eficiéncia e a rentabilidade
do sistema de produgdo. Dentre os motivos pode-se destacar o método de colheita
utilizado, as caracteristicas do solo, a variedade cultivada, bem como as condi¢des
climaticas vigentes durante a operagdo (DOS SANTOS et al., 2021; DOS REIS et al.,
2022; BRITO FILHO et al., 2023). Além disso, devido ao grande tamanho das sementes
de amendoim e a sua germinacdo escalonada, parte delas pode permanecer no solo apds
a colheita e germinar em culturas subsequentes, originando as chamadas plantas tigueras
ou plantas voluntarias.

Assim, diversas estratégias podem ser utilizadas para o controle de amendoim
tiguera, dentre elas o uso de herbicidas. A molécula atrazine ¢ um herbicida empregado,
principalmente, nas culturas de cana-de-actcar, sorgo e milho no Brasil e um dos
pesticidas mais antigos utilizados para o controle de plantas daninhas em lavouras.

Esse herbicida pertence ao mecanismo de agdo dos inibidores do fotossistema II,
atuando na interrupgao da cadeia de transporte de elétrons. A morte das plantas sensiveis
ocorre em decorréncia do rompimento das membranas celulares, causado pela
peroxidagdo de lipidios (REIS et al., 2021; MENDES et al., 2022). A atrazine destaca-se
por sua acdo especifica sobre espécies anuais de folhas largas, incluindo algumas de
dificil controle tanto em condicdes de pré quanto de pds-emergéncia
(MAPA/AGROFIT, 2025).

CONHECIMENTO PREVIO

Um dos grandes desafios atualmente no campo na cultura do amendoim ¢ o
controle da tiguera. Essas plantas podem interferir negativamente a cultura em sucessao,
além de serem hospedeiras alternativas de pragas e doencas. Dessa forma, além do
manejo mecanico destaca-se o controle quimico, utilizando herbicidas. Uma das
principais moléculas que podem ser utilizadas nesse contexto, ¢ a atrazine.

Contudo, sdo escassos os estudos que avaliem qual a dose necessaria e o tempo
apos a aplicagdo e controle das plantas de tiguera de amendoim.

DESCRICAO DA PESQUISA


mailto:roque.dias@uftm.edu.br
mailto:carloscordeiro@unoeste.br

BOLETIM DE PESQUISA DO PROGRAMA DE

PéS-GRADUAQAO EM AGRONOMIA - UNOESTE 0B
@Unoeste

AGRONOMIA EDIGAO ESPECIAL - Il SIMPOSIO BRASILEIRO DO AMENDOIM o |
IWOESTE o

@ppgagrounoest

Unoeste VOLUME 8 - 2026

O estudo foi realizado em casa de vegetagdo da Universidade Federal do
Triangulo Mineiro (UFTM), Campus Universitario de Iturama (MG), em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeti¢cdes. Foram semeados cinco
sementes de amendoim cultivar EC 214, sendo que aos dez dias apds a emergéncia
realizou-se o desbaste mantendo uma planta por unidade experimental. Durante a
conducdo do experimento os vasos foram irrigados sempre que necessario, visando
manter a umidade necessaria para o desenvolvimento das plantas.

Apos 30 dias de emergéncia, quando as plantas de amendoim apresentavam
estadio V5-V6, foram realizadas as aplicagdes do herbicida atrazine (g ha™') nas doses
de: 0, 250, 500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750, 2000 e 2250 e adicionado a calda de
aplicagdo do herbicida 0,25% v/v de o6leo mineral. Para isso foi utilizado um
pulverizador costal pressurizado a CO; equipado com quatro pontas AD 110.02,
espacadas entre si em 0,5 m, a uma pressdo de 2,0 kgf cm™, velocidade de 3,6 km h'!' e
distancia do alvo de 0,5 m, fornecendo um volume de aplica¢do de 200 L ha™..

As avaliacdes de fitointoxicacdo do amendoim foram realizadas visualmente aos
7, 14 e 21 dias apos a aplicacdo (DAA), atribuindo-se notas percentuais de 0% aos
tratamentos com auséncia controle/sintomas e 100% para a morte da planta daninha, de
acordo com a metodologia proposta pela SBCPD (1995). Aos 21 DAA realizou-se a
coleta da parte aérea das plantas, que posteriormente foram secas em estufa (72 h, a 65
°C), visando a determinacdo da biomassa seca da parte aérea. Os resultados biomassa
seca foram expressos por porcentagem em relacdo ao tratamento controle, sem
herbicida.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F,
quando significativo foi ajustado ao modelo de regressdao nao linear do tipo log-logistico
(curva dose-resposta).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fitointoxicacdo das plantas de amendoim cultivar EC 214 submetidas a
aplicacdo poés-emergente do herbicida atrazine foram intensificadas com o aumento das
doses e com o tempo apos a aplicagdo (Figura 1A). Aos 7 dias ap6s a aplicagdo (DAA),
o maior nivel de sintomas observados foi de 20% na dose de 2500 g i.a. ha! (Figura
1A). Ja aos 14 DAA, notou-se que os efeitos foram maiores, sendo na maior dose, a
fitointoxicagdo chegou a 80%. No ultimo periodo avaliado, verificou-se que a dose
partir de 750 g i.a. ha™! resultaram na morte das plantas de amendoim (Figura 1A),
indicando que concentracdes a partir desse valor sdo eficazes para o controle de
amendoim tiguera. Além disso, o 180, ou seja, a dose para controle de 80% das plantas
foi de 2083,64 e 234,65 gi.a. ha! aos 14 e 21 DAA, respectivamente.

Em relacdo a biomassa seca da parte aérea e raiz, houve reducdo proxima de
100% nas doses a partir de 750 g i.a. ha'! (Figura 1B e 1C), confirmando os dados
obtidos na avaliagdo de fitointoxicagdo. Os valores estimados de 180 para a atrazine
foram de 114,58 g ha'! para a biomassa seca da parte aérea e 153,31 g ha™! para as
raizes.

A atrazine atua inibindo o transporte de elétrons da plastoquinona Qa para Qb, ao
se ligar a proteina D1 do fotossistema II, o que bloqueia a fixacdo de CO: e a sintese de
ATP ¢ NADPH:. Esse bloqueio provoca o acumulo de elétrons, gerando espécies
reativas de oxigénio que danificam as membranas celulares, induzem estresse oxidativo



BOLETIM DE PESQUISA DO PROGRAMA DE

p0S-g;
ok Rep,

s"ﬁ“ POS-GRADUAGAO EM AGRONOMIA - UNOESTE P Y 0]

4 2
@Unoeste

AGRONOMIA EDIGAO ESPECIAL - Il SIMPOSIO BRASILEIRO DO AMENDOIM ®
M ————

@ppgagrounoeste
Unoeste VOLUME 8 - 2026

e culminam na morte da planta (MENDES et al., 2022). No entanto, sdo limitados os
estudos que investigam a utilizacdo desse herbicida especificamente para o controle de
plantas tigueras de amendoim.

A atrazine na dose de 1500 g ha™! apresentou controle em soja tiguera aplicada no
estadio V3 (DAN et al., 2009; 2011). A atrazine ¢ eficiente no controle de plantas
daninhas eudicotiledoneas (Mendes et al., 2022), evidenciando a potencialidade de uso
dessa molécula para o controle de amendoim tiguera.

APLICACAO PRATICA

Doses a partir de 750 g ha™! de atrazine controlam tiguera de amendoim cultivar
EC 214. Esse resultado ¢ de extrema importancia no campo devido ao problema do
amendoim tiguera e a sua necessidade de controle.
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Figura 1. Fitointoxicacao (%) - A, biomassa seca da parte aérea - B e raiz C de plantas
de amendoim cultivar EC 214 submetidas a aplicacao do herbicida atrazine em pos-
emergéncia.
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ADUBACAO POTASSICA MELHORA A PRODUTIVIDADE DO AMENDOIM
EM SOLO ARENOSO COM BAIXO TEOR DE K
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PROBLEMATICA

Apesar dos avangos na compreensao da nutrigdo mineral do amendoim, ainda
existe uma lacuna importante quanto a resposta da cultura ao potéassio (K),
especialmente em solos de baixa fertilidade. A maioria dos produtores brasileiros
utilizam doses reduzidas de K (em torno de 30 kg ha™'), o que pode ser insuficiente para
suprir as exigéncias da cultura em areas com baixo teor disponivel. Além da dose, o
parcelamento da adubagdo potassica entre a semeadura ¢ a cobertura pode alterar a
dinamica de absor¢do do nutriente. Aplicagdes unicas na semeadura podem ndo garantir
o suprimento continuo de K durante o enchimento das vagens. Além disso, a adubagdo
apenas em cobertura pode causar deficiéncia no inicio do ciclo, principalmente em solos
pobres em K. Dessa forma, ha necessidade de novos estudos que avaliem ndo apenas as
doses, mas também o fracionamento da adubagdo potéssica, visando identificar o
melhor momento de fornecimento para maximizar a absor¢do, o acimulo de K nos
tecidos e a produtividade do amendoim.

CONHECIMENTO PREVIO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) ¢ uma leguminosa de elevada importancia
agricola e nutricional, amplamente cultivada em regides tropicais e subtropicais. O
potassio (K) tem papel decisivo no enchimento das vagens, na qualidade dos grdos, na
produtividade (Zubieta et al., 2025) e na tolerancia a seca (Cordeiro et al., 2023).
Lavouras de alta produtividade absorvem cerca de 200 kg ha™ de K, evidenciando a alta
exigéncia da cultura e a necessidade de manejo criterioso do nutriente (Cordeiro et al.,
2025). No Brasil, recomenda-se 140 kg ha? de KO (112 kg ha™ de K) para
produtividades acima de 5,5 t ha™ em solos de baixo teor de K (Quaggio et al., 2022),
mas os produtores tém aplicado em torno 24 kg ha' de K no sulco de semeadura e
poucos tem realizado adubagdo de cobertura com K.

Apesar disso, a resposta a adubagdo potassica ¢ varidvel entre ambientes.
Carciochi et al. (2025) destacaram que o amendoim € a espécie que menos exporta K
em relacdo a quantidade absorvida, o que explica diferencas de resposta entre solos.
Cordeiro et al. (2023) observaram que, em solos com 0,8—1,5 mmol. dm™ de K, a
aplicagdo de 25 kg ha™' de K na semeadura foi suficiente para maxima produtividade,
sem resposta a cobertura. Zubieta et al. (2025) verificaram em solos arenosos dos EUA
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incrementos de 0 a 160 kg ha? de K, sem efeito do parcelamento, indicando
dependéncia da fertilidade inicial e da CTC do solo.

Considerando que lavouras com 5.000 kg ha™ de vagens exportam cerca de 50 kg
ha™' de K, aplicagdes unicas e reduzidas resultam em balanco negativo, favorecendo o
esgotamento da fertilidade. Esse cenario € critico em areas com cultivos sucessivos de
amendoim, nas quais observam-se reducdes progressivas nos teores de K e riscos a
sustentabilidade produtiva. Assim, tornam-se necessarios estudos sobre doses e
fracionamento da adubagao potassica, visando suprimento adequado do nutriente e
equilibrio no balango de K do sistema.

DESCRICAO DA PESQUISA

Foi conduzido um experimento de campo entre 2024 ¢ 2025, em area produtora de
amendoim, no municipio de Quintana, estado de Sao Paulo (22°10'40.9"S
50°23'35.0"W). O solo da area ¢ classificado como Neossolo Quartzarénico e as
culturas antecessoras eram pastagem — amendoim — pastagem. Os atributos quimicos
antes da semeadura do amendoim podem ser observados na Tabela 1. A precipitagdo,
temperatura maxima e minima durante a conducao dos estudos estdo na Figura 1.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro
repeti¢cdes. Os tratamentos foram: (I) controle — sem adubacio de K, (II) 24 kg ha™! de K
na semeadura, (IIT) 24 kg ha™! de K na semeadura + 24 kg ha™' de K aos 15 dias ap6s a
emergéncia, (IV) 24 kg ha! de K na semeadura + 48 kg ha! de K em cobertura aos 15
dias apos a emergéncia, (V) 24 kg ha! de K em cobertura aos 15 dias apés emergéncia,
(VI) 48 kg ha'! de K em cobertura aos 15 dias apds emergéncia, (VII) 72 kg ha™! de K
em cobertura aos 15 dias apos emergéncia. Cada parcela teve a dimensdao de 6 m
(comprimento) x 3,6 m (largura), 21,6 m?. A adubagdo foi realizada manualmente. Foi
utilizado cloreto de potassio com fonte de K.

O amendoim foi realizado sob sistema de preparo e semeadura convencionais,
com grade pesada e grade niveladora. Os corretivos foram aplicados em pré semeadura
e incorporados com grade intermedidria. A calagem foi realizada com dose de 1150 kg
ha™! de calcario dolomitico. No dia 07 dezembro foi realizada, de forma mecanizada, a
semeadura do amendoim utilizando o padrdo de linha dupla (17x73 cm) com 23
sementes por metro linear. Foi utilizada a cultivar Granoleico, com ciclo médio e alto
potencial produtivo. A adubacio de base foi realizada com 14 kg ha! de nitrogénio (N)
e 98 kg ha! de fosforo (P20s). Aos 45 dias apos a emergéncia do amendoim (estadio
R2) foram coletadas vinte folhas compostas de cada parcela para andlise do teor de K
(Malavolta et al., 1997). No estaddio R8 foram coletadas trés plantas por parcela e
separadas em estruturas vegetativas (folha + caule) e reprodutivas (vagens + ginoforos).
Essas estruturas foram lavadas em dgua corrente e emergidas em agua destilada. Em
seguida, foram secas em estufa por 72 h a 65°C e pesadas para determinar a matéria
seca. Posteriormente, as amostras foram moidas e encaminhadas para anélise de tecido
vegetal de K (Malavolta et al., 1997). Pela multiplicagdo da matéria seca e do teor de K,
estimou-se a absor¢ao de K

No estadio de maturacdo das vagens (70% de vagens maduras — R8 e R9), todas
as fileiras foram mecanicamente escavadas e invertidas utilizando um
arrancador/inversor. Dois metros lineares de linha foram colhidos manualmente em cada
parcela para a avaliacdo dos componentes de producao (nimero de vagens, numero de
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sementes por vagem e massa de 100 sementes), produtividade de vagens e porcentagem
de graos. O teor de umidade das sementes foi corrigido para 7% (padrdo de
comercializacdo do amendoim).

O estudo estatistico constou de analise de variancia, e as médias dos tratamentos
experimentais foram comparadas pelo teste LSD (P<0.05), utilizando-se software
estatistico Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o ciclo, a precipitacdo acumulada foi de apenas 430 mm, inferior a média
historica da regido, e ocorreram veranicos de 18 e 17 dias entre os estadios R4-R6 e
R6-R7, respectivamente, o que reduziu o potencial produtivo do amendoim (Figuras 1 e
2).

A adubagdo potassica promoveu incremento de produtividade em todos os
tratamentos quando comparados ao controle (Figura 2). Os aumentos relativos foram de
21% (495 kg ha™') com 24 kg ha™' de K na semeadura, 26% (609 kg ha™") com 24 kg
ha™ em cobertura aos 15 DAE, 40% (936 kg ha™) com 48 e 72 kg ha™' aplicados em
cobertura aos 15 DAE, 45% (1.052 kg ha™') com 24 kg ha™' na semeadura + 24 kg ha™
em cobertura, e 68% (1.581 kg ha™') com 24 kg ha™' na semeadura + 48 kg ha™ em
cobertura aos 15 DAE.

Estudos prévios indicam auséncia de resposta a adubacao potassica de cobertura
em solos com teores iniciais de 0,8 a 1,5 mmol. dm> de K (Cordeiro et al., 2023). No
presente estudo, entretanto, o solo apresentava teor muito baixo (0,3 mmolc dm™), o que
resultou em resposta significativa a aplicacdo de K, especialmente quando as doses
foram fracionadas entre a semeadura e 15 DAE (Figura 2).

Os teores foliares de K permaneceram abaixo da faixa de suficiéncia (17-30 g
kg™'; Quaggio et al., 2022), possivelmente devido a restrigdo hidrica que limitou a
absor¢do do nutriente. Ainda assim, os tratamentos com adubagdo de cobertura ¢ com
72 kg ha™! de K (30% no sulco + 70% em cobertura) apresentaram teores foliares cerca
de 50% superiores ao controle.

A absor¢do total de K também aumentou em todos os tratamentos, com destaque
para o fracionamento de 72 kg ha™ (semeadura + 15 DAE), que elevou a absor¢dao em
263% em relacdo ao controle. Apesar dos ganhos, a absor¢do total ficou aquém da
observada em lavouras de alta produtividade, que podem atingir cerca de 200 kg ha™ de
K (Cordeiro et al., 2025).

Esses resultados evidenciam que, mesmo em doses moderadas, a adubacao
potassica ¢ altamente eficiente em solos de baixa fertilidade, promovendo aumentos
expressivos na produtividade, no K foliar e na absorcao de K. Em solos com teor baixo
de K o fracionamento da adubacdo mostra-se essencial para maximizar a eficiéncia do
nutriente, contribuindo para a sustentabilidade e estabilidade produtiva da cultura do
amendoim.

APLICACAO PRATICA
Em sistemas amendoim—pastagem sob solos arenosos com baixo teor de K (0,3
mmol. dm™), a maior produtividade foi obtida com 72 kg ha' de K, aplicados 24 kg

ha™ no sulco e 48 kg ha™ em cobertura aos 15 DAE. Esse manejo também elevou os
teores foliares e a absorcao de K, embora abaixo dos valores observados em lavouras de
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alta produtividade. O fracionamento da adubagdo potassica mostrou-se eficiente para
otimizar a nutrigdo e produtividade do amendoim em solos de baixa fertilidade,
promovendo melhor uso do fertilizante e suprimento continuo de K. Contudo, durante a
conducao do estudo houve déficit hidrico, o que possivelmente limitou a absor¢do de K
e o potencial produtivo. Novos estudos em diferentes ambientes de cultivo e solos com
teores variados de K sdo necessarios para consolidar essas recomendagoes.
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TABELAS E FIGURAS
Tabela 1. Andlise quimica do solo antes da semeadura do amendoim, na d&rea
experimental nas camadas 0-20 e 20-40 cm, setembro, 2024.

Prof. pH M.O. P S-SO?% APY H+AI K Ca Mg SB CTC \Y

cm CaCl, gdm? mg dm mmol, dm™ %
0-20 5,7 7 11 3 0 10 0,3 18 7 25 35 72
20-40 5,4 7 8 6 0 13 0,3 16 8 24 37 65

Boro Cobre  Ferro  Manganés  Zinco Areia  Silte  Argila
mg dm™ gkg'!

0-20 0,21 0,1 9 3,4 1,2 894 31 75
20-40 0,18 0,2 12 3,5 1,3 874 56 70
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Tabela 1. Precipita¢do, temperatura maxima e minima, durante a conducdo do estudo,
no municipio de Quintana — SP em 2024-2025.
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Figura 2. Produtividade de vagens do amendoim em funcdo de diferentes doses e
métodos de fornecimento de potassio (K). Letras diferentes mostram diferenca entre os
tratamentos de acordo com teste LSD (P<0.05).
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Tabela 2 — Componentes de producao, teor de K foliar, absor¢do de K do amendoim e
em funcao de diferentes doses ¢ métodos de fornecimento de potassio (K). Letras
diferentes diferem pelo teste LSD (P<0.05).

Numero de Numero de Peso de Rendimento Teor K Absorgdo
vagens Griaos 100 graos de graos foliart de K
Tratamentos o kgl kg ha”
m Vagem™! g %
Controle 172,1 ¢ 1,5b 69,9 a 71,7 a 9,7¢ 28,6 ¢
24 kg ha'! — semeadura 206,3 abc 1,5 ab 67,8 a 72,5a 12,0b 48,0d
48 kg ha! — semeadura + 15 DAE 221,2 ab 1,7a 66,2 a 73,1a 11.9b 56,4 cd
72 kg ha'! — semeadura + 15 DAE 2399 a 1,5 ab 739a 74,6 a 144a  1039a
24 kg ha! - 15 DAE 197,5 be 1,4b 73,6 a 752 a 15,6a 60,6 bed
48 kgha'' - 15 DAE 212,1 ab 14b 69,9 a 70,4 a l44a 653 bc
72 kg ha! - 15 DAE 224.,6 ab 14b 62,9 a 69,4 a 140a  69,7b
CV(%) 8,8 92 12,1 5,6 9,8 14,4

Observagdes: CV (coeficiente de variacdo). Letras diferentes mostram diferenga entre
os tratamentos de acordo com teste LSD a 5% de probabilidade. Faixa de suficiénciaf
do potassio (K) = 17-30 g ha™..
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PROBLEMATICA

O cultivo do amendoim no Brasil ¢ realizado, em sua maioria, sob o sistema
convencional de preparo do solo, associado a adubagdo mineral. Embora esse modelo
seja eficiente em termos produtivos no curto prazo, a manutencao continua dessa pratica
pode comprometer a sustentabilidade do sistema, devido a redugdo da matéria organica
e atividade bioldgica do solo. Assim, torna-se necessario avaliar alternativas de manejo
que promovam maior conservagdo do solo e eficiéncia no uso de recursos ao longo do
tempo.

CONHECIMENTO PREVIO

A adogdo de praticas conservacionistas tem sido apontada como alternativa
promissora para aumentar a sustentabilidade do cultivo do amendoim, especialmente em
solos arenosos. O sistema de semeadura direta favorece a manutengdo da estrutura do
solo, o incremento da matéria organica e a reducdo da erosdo, possibilitando maior
estabilidade produtiva ao longo do tempo. Betiol et al. (2023) demonstraram que a
semeadura direta pode manter ou elevar a produtividade do amendoim, a0 mesmo
tempo em que reduz a degradacdo fisica do solo e melhora as condi¢des para o
crescimento radicular.

A atividade microbiana do solo também desempenha papel central na ciclagem de
nutrientes e na supressao de doengas. Vargas Gil et al. (2008) observaram que a rotagao
de culturas e a menor mobilizagdo do solo aumentam a presenga de microrganismos
benéficos, como Trichoderma spp. € actinomicetos, que contribuem para o controle
natural de patogenos associados ao amendoim. Esses resultados indicam que sistemas
de manejo conservacionistas favorecem uma microbiota mais diversa e funcional.

Gerico et al. (2020) verificaram que a inoculagdo com Bradyrhizobium sp. e
Azospirillum brasilense aumenta a fixacao biologica de nitrogénio e o metabolismo de
ureideos, resultando em maior produtividade. De forma complementar, Crusciol et al.
(2018) relataram que a inoculagdo com Bradyrhizobium sp. associada ao manejo
adequado do nitrogénio favorece a nodulacdo e a eficiéncia da nitrogenase em
amendoim sob semeadura direta. O uso de fertilizantes organominerais, por sua vez,
pode melhorar a atividade bioldgica do solo devido a liberagdo gradual de nutrientes e
ao aporte de matéria organica. Chen et al. (2018) mostraram que a combinagdo entre
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fontes orgédnicas e microrganismos eficientes modifica positivamente a comunidade
bacteriana da rizosfera e reduz limitagdes nutricionais em areas de cultivo continuo.

Apesar desses avancos a interagao de bioinsumos e adubacao organomineral ainda
¢ pouco estudada no cultivo do amendoim, especialmente em solos arenosos € sistema
de semeadura direta, onde a baixa capacidade de retencdo de nutrientes pode influenciar
as respostas das plantas. Assim, ¢ necessario investigar como a combinagdo dessas
praticas pode aumentar a eficiéncia nutricional e a sustentabilidade produtiva da cultura
em diferentes sistemas de producao.

DESCRICAO DA PESQUISA

Dois experimentos de campo foram conduzidos simultaneamente — distancia de
aproximadamente 20 m, durante a safra 2024-2025, em area comercial de amendoim
localizada no municipio de Quintana-SP (22°10'40.9"S, 50°23'35.0"W), com historico
de rotagdo pastagem/amendoim/milheto/amendoim. O solo foi classificado como
Neossolo Quartzarénico, cujos atributos quimicos encontram-se na Tabela 1. Durante o
ciclo, registrou-se precipitacao total de 430 mm e temperatura média de 27,9 °C.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. Os
tratamentos foram: controle (sem adubagdo), adubag¢do mineral, adubagdo mineral +
bioldgicos no sulco, adubagdo organomineral e adubagdo organomineral + bioldgicos.
Esses tratamentos foram aplicados tanto na semeadura direta quanto na convencional. A
dose de adubacdo foi de 10, 50 e 38 kg ha™! de N, P.Os e K20, respectivamente, sendo
que o organomineral continha 51% da matriz organica. Os produtos bioldgicos
aplicados foram Bradyrhizobium cepa 6144 (2 doses ha), Azospirillum brasilense
(cepas AbV5 e AbV6) (2 doses ha') e Trichoderma harzianum (cepa ESALQ-1306)
(0,4 1ha't).

No sistema de semeadura direta, em abril de 2024 foi implantada Urochloa
brizantha cv. Piata, seguida de pastejo entre junho e setembro, e dessecacdo em outubro
com 3 L ha™' de glifosato. No sistema convencional, a drea permaneceu em pousio e foi
preparada com gradagem pesada e niveladora. A calagem foi realizada em ambos os
sistemas (1150 kg ha™ de calcario dolomitico), com incorporacdo apenas no
convencional.

A semeadura foi realizada em 7 de dezembro de 2024, utilizando a cultivar
Granoleico, de ciclo médio e alto potencial produtivo, em arranjo de fileira dupla (17 %
73 cm) e densidade de 23 sementes m™'. Aos 45 dias apds a emergéncia (R2), coletaram-
se folhas para andlise foliar de nutrientes, conforme Malavolta et al. (1997). A colheita
ocorreu aos 116 dias (R8-R9), e a produtividade foi ajustada para 7% de umidade. Os
dados foram submetidos a analise de varidncia, e as médias comparadas pelo teste LSD
(p<0,05) no software Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade do amendoim em casca foi influenciada pelo manejo da adubacao
e pelo uso de bioldgicos, variando entre os sistemas de preparo do solo (Figura 2). No
sistema convencional, a adubacdo organomineral associada a inoculantes proporcionou
os maiores valores, com incremento de 46% (1269 kg ha™) em relagdo ao controle. Na
semeadura direta, embora as diferencas tenham sido menores, o tratamento
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organomineral + bioldgicos aumentou a produtividade em 8% (285 kg ha™') em relacao
a adubagdo mineral + biologicos. Esses resultados indicam que a combinacdo entre
fertilizantes organominerais e inoculantes pode favorecer a produtividade e estabilidade
do amendoim, sobretudo em preparo convencional. Também importante mencionar que
os bioldgicos também aumentaram a produtividade quando associado a adubagdo
mineral, mas com menor ganho percentual.

Os teores foliares de macronutrientes permaneceram adequados em todos os
tratamentos, exceto o potassio no convencional sem adubagdo. A adubagdo
organomineral elevou os teores de fosforo, enquanto o mineral aumentou o potéssio. O
uso de bioldgicos teve pouco efeito sobre N, Mg e S. Na semeadura direta, o
organomineral, com ou sem bioldgicos, elevou os teores de K, Ca e S nas folhas, com
leve incremento de N nos tratamentos inoculados.

APLICACAO PRATICA

A adubagdo organomineral associada a aplicagdo de bioldgicos no sulco de
semeadura (Bradyrhizobium + Azospirillum brasilense + Trichoderma harzianum)
promoveu maior produtividade e melhor estado nutricional das plantas,
independentemente do sistema de semeadura. Contudo, observou-se também que a
associacdo de bioinsumos a adubagdo mineral resultou em incrementos na
produtividade, indicando que os microrganismos atuam de forma complementar,
aumentando a eficiéncia de absor¢do e uso dos nutrientes. Esses resultados demonstram
que o uso integrado de adubagdo mineral ou organomineral com inoculantes
microbianos representa uma estratégia eficiente para elevar a produtividade e a
sustentabilidade da cultura do amendoim. No entanto, estudos de longa duragdo sdo
necessarios para avaliar a estabilidade desses efeitos ao longo dos ciclos produtivos.
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Tabela 1. Andlise quimica do solo antes da semeadura do amendoim, na area
experimental nas camadas 0-20 e 20-40 cm, setembro, 2024.

Prof. pH M.O. P S-SO% AP H+Al K Ca Mg SB CTC v
cm CaCl, gdm? mg dm mmol. dm %
Semeadura convencional
0-20 5,7 7 11 3 0 10 0,3 18 7 25 35 72
20-40 54 7 8 6 0 13 0,3 16 8 24 37 65
Boro Cobre  Ferro  Manganés  Zinco Areia  Silte  Argila
mg dm gkg'!
0-20 0,21 0,1 9 34 1,2 894 31 75
20-40 0,18 0,2 12 3,5 1,3 874 56 70
Semeadura direta
0-20 5.9 7 7 4 0 10 03 25 8 3B 4377
20-40 5.4 9 6 3 0 12 0,2 13 6 19 31 62
Boro Cobre  Ferro  Manganés  Zinco Areia  Silte  Argila
mg dm g kg!
0-20 0,23 0,1 7 2,6 1,5 889 60 51
20-40 0,19 0,1 10 2,9 1,3 898 43 59

Tabela 2 — Teores e macronutrientes na folha do amendoim fun¢do os manejos de
adubacdo e uso de produtos bioldgicos.

Semeadura convencional Semeadura direta

Tratamento Nitrogenio Fosforo Potéssio Nitrogenio Fosforo Potassio
gkg!
Controle 392a 2,1b 92¢ 419b 2,0b 2450
Mineral 38,2 a 22b 18,4 a 41,2b 2,5a 26,6 b
Mineral + biologicos 37,8 a 22b 11,6 be 419b 25a 242b
Organomineral 40,2 a 25a 15,3 ab 443 a 24a 30,7 a
Organomineral + biolégicos 399a 24a 11,1¢ 44,6 a 24a 30,2 a
Faixa de suficiéncia 35-45 2,0-4,0 17-30 35-45 2,0-4,0 17-30
CV (%) 4,6 7,1 16,2 3,6 7,8 9,1
Calcio Magnésio Enxofre Calcio Magnésio Enxofre
gkg!
Controle 13,7 a 35a 14a 18,8 ¢ 48 a 23cd
Mineral 152a 3,6a 1,8a 20,4 be 49 a 23d
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Mineral + biologicos 14,9 a 39a 20a 20,9 ab 48a 2,6 bc
Organomineral 15,8 a 38a 1,5a 20,5 ab 5,1a 29a
Organomineral + bioldgicos 17,7 a 34a 1,8a 22,1a 49a 2,7 ab
13-18 3,0-8,0 2,0-3,0 13-18 3,0-8,0 2,0-3,0

Faixa de suficiéncia
CV (%) 16,2 13,3 7,5 6,9 8,7 8,6
CV: coeficiente de variacdo. Letras diferentes diferem pelo teste LSD (P<0,05).fFontes
faixa de suficiéncia: Rosolem e Nakagawa, 2011; Quaggio et al., 2022; Cordeiro et al.,

2024.
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Figura 2 — Produtividade de amendoim em casca em fun¢do os manejos de adubagdo e
uso de produtos bioldgicos. Letra maitsculas compara semeadura convencional e letra
minuscula compara semeadura direta.
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CRESCIMENTO RADICULAR DO AMENDOIM AFETADO PELO SISTEMA
DE PREPARO DO SOLO, CALAGEM, GESAGEM E INOCULACAO COM
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PROBLEMATICA

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é amplamente cultivado em solos arenosos,
ambientes mais sujeitos a deficiéncia hidrica. Entre as estratégias para mitigar perdas
por seca destacam-se (i) a semeadura direta, que aumenta a cobertura do solo ¢ a
conservacdo de 4gua, ainda pouco difundida na cultura, e (i) o estimulo ao
enraizamento em profundidade, via corre¢do da acidez, aumento do calcio no perfil e
neutralizacdo do aluminio toxico (calagem e gessagem), e a promocao do crescimento
proporcionada pela fixagdo biologica de nitrogénio (FBN) realizada por bactérias.
Apesar do potencial dessas praticas, faltam estudos integrados que quantifiquem como o
sistema de preparo (convencional vs. semeadura direta), a correcdo do solo (calagem =+
gesso) e a inoculacdo no sulco modulam o crescimento radicular do amendoim em
camadas subsuperficiais de solos arenosos sob risco climatico — lacuna que este
trabalho busca preencher.

CONHECIMENTO PREVIO

O amendoim pode ser cultivado em sistema de semeadura direta sem prejuizos ao
seu desenvolvimento e produtividade, além de promover melhorias na estrutura fisica
do solo (Betiol et al., 2023). Essa melhoria na agregagdo e estabilidade dos agregados
contribui para maior infiltracdo e armazenamento de agua no solo. Além disso, a
semeadura direta ¢ uma pratica fundamental para o aumento do teor de matéria organica
(Cordeiro et al., 2022), o que potencializa a reten¢do de 4dgua e a resiliéncia da cultura
sob déficit hidrico. Apesar desses beneficios, o sistema ainda € pouco explorado na
cultura do amendoim, embora seja essencial para melhorar a qualidade do solo e a
estabilidade produtiva sob seca.

Outra estratégia relevante para aumentar a tolerancia do amendoim a seca ¢ o
estimulo ao crescimento radicular. O uso de cultivares com maior capacidade de
enraizamento, como a IAC 503 (ciclo tardio), tem se mostrado eficiente nesse sentido
(Cordeiro, 2025). Contudo, o crescimento radicular também depende fortemente da
correcdo da acidez do solo e da disponibilidade de calcio (Ca), fatores determinantes
para o desenvolvimento radicular profundo (Caires & Rosolem, 1991).
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No Brasil, a pratica da calagem ¢ amplamente adotada na cultura do amendoim;
entretanto, devido a baixa mobilidade do Ca no perfil do solo, sua eficiéncia pode ser
aumentada pela associagdo com a gessagem, que favorece o deslocamento de Ca em
profundidade (Andrade et al., 2025). Essa pratica, embora bem estabelecida em outras
culturas, ainda € pouco estudada no amendoim.

Adicionalmente, o uso de bactérias para potencializar a FBN surge como
alternativa promissora. Crusciol et al. (2018) relataram que a inoculagdo de amendoim
cultivado sob semeadura direta com Bradyrhizobium promoveu maior nodulaciao e
simbiose, mas ainda ha escassez de informacdes sobre os efeitos no crescimento
radicular.

Dessa forma, ha necessidade de estudos que avaliem os efeitos interativos do
sistema de preparo do solo, da correcdo da acidez ¢ do uso de inoculante a base de
Bradyrhizobium sobre o crescimento radicular do amendoim em solos arenosos.

DESCRICAO DA PESQUISA

O experimento foi conduzido em Presidente Bernardes-SP (latitude 22°11°53”’S;
longitude 51°40°30”W e altitude de 475 m) nas safras 2023/2024 e 2024/2025. O solo
da area ¢ um Latossolo Vermelho distroférrico de textura arenosa. O clima da regido,
segundo classificagdo de Koppen, ¢ do tipo CWa, mesotérmico com inverno seco. A
area de estudo foi cultivada com pastagem degradada até 2015; na safra 2015/2016 foi
cultivada com soja; entre 2016 e 2019 permaneceu em pousio e na safra 2019/2020 foi
feito o cultivo de algoddo, permanecendo desde entdo, em pousio. As propriedades
quimicas iniciais do solo estdo na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas. As parcelas foram compostas pelos
sistemas de preparo do solo: sistema de preparo convencional do solo e sistema de
semeadura direta. Nas subparcelas alocaram-se os manejos de corre¢cdo do solo e
inoculagdo com Bradyrhizobium: (1) sem correcdo do solo e sem inoculagdo, (i)
calagem, (iii) calagem+gesso agricola (C+G), (iv) calagem+gesso agricola+inoculagao
(C+G+I) do amendoim com Bradyrhizobium - SEMIA 6144. A parcelas tinham
dimensdes de 40 (comprimento) x 3,6 m (largura) (144 m?) e as sub-parcelas de 10
(comprimento) x 3,6m (largura) (36m?). Para calculo da calagem foi utilizado o método
de saturagdo de bases com objetivo de atingir 70% na camada de 0-20 (Quaggio et al.,
2022). Foi utilizado calcario dolomitico (31% CaO e 21% MgO). Para célculo da dose
de gesso agricola foi considerado o teor de argila (g kg'!) na camada de 20-40 cm do
solo multiplicado por 6 (Quaggio et al., 2022). A inoculacdo do amendoim foi realizada
no sulco de semeadura com cinco doses de inoculante - 1 X 10° UFC mL™, com volume

de calda de 50 1ha™!.
Em 17/03/2023 foi realizada a calagem em todos tratamentos que receberam esse
tratamento — 1300 kg ha'! — em seguida realizada a incorporagio com grade

intermediaria. Posteriormente foi realizado a aplicacio do gesso agricola — 1000 kg ha™’.
No sistema de semeadura direta, com semeada Urochloa brizantha cv. Piatd — 9 kg ha™!
de semente viaveis. A dessecagdo foi em outubro com 3 L ha™' de glifosato. No sistema
convencional, a drea permaneceu em pousio e foi preparada com gradagem pesada e
niveladora novamente antes da semeadura. No segundo ano (2024) de estudo, a calagem
(1200 kg ha™” e a gessagem (1000 kg ha!) foi em setembro — sem incorporagdo no
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sistema de semeadura direta e com incorporagdo da calagem no sistema de semeadura
convencional.

O amendoim (cultivar IAC 503 — ciclo tardio) foi semeado na primeira quinzena
de novembro de 2023 e 2024, com densidade de semeadura de 22 sementes por metro
no espacamento 0,9 m entre linhas, com populagdo final de plantas em torno de 150.000
por hectare. A adubacdo seguiu as recomendagdes para a cultura e os teores de
nutrientes no solo, sendo idéntica em todos os tratamentos. Pragas, doencas e plantas
daninhas foram manejadas conforme as recomendacgdes técnicas para a cultura. A
colheita do amendoim ocorreu quando cerca de 70% das vagens estavam maduras —
estadio R8 e R9 — aciimulo de aproximadamente 1900 °C — entre 135 e 140 dias.

A amostragem de raizes foi realizada no estddio R2 do amendoim utilizando um
trado cilindrico com didmetro interno de 6 cm, coletando amostras nas profundidades de
0,0-0,20; 0,20-0,40; 0,40-0,60; e 0,60—0,80 m, em trés pontos por subparcela. O trado
foi posicionado cerca de 0,10 m da linha do amendoim. As amostras foram
cuidadosamente lavadas em 4gua corrente sobre uma peneira de 0,5 mm para separar as
raizes das particulas de solo. Em seguida, as raizes foram imersas em solugdo de etanol
a 30%, armazenadas em camara fria a 2 °C, digitalizadas em scanner de alta resolucao
(HP Scanjet 4C/T, 300 dpi) e analisadas com o software WinRHIZO (v. 3.8-b, Regent
Instruments Inc., Quebec, Canada). Posteriormente, as raizes foram secas em estufa a 65
°C por 72 horas para determina¢do da matéria seca e do comprimento total de raizes em
cada camada de solo.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e as médias foram comparadas
pelo teste LSD (P < 0,05), utilizando o software Sisvar®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A auséncia de corre¢ao do solo limitou o crescimento e a biomassa radicular do
amendoim. Na camada de 0-20 cm, a massa de matéria seca foi de cerca de 100 g m3,
enquanto nos tratamentos com calagem + gesso agricola variou entre 200 e 260 g m™3,
média dos sistemas de preparo (Figura 1). Padrio semelhante ocorreu para o
comprimento radicular, com maiores valores sob calagem + gesso, sobretudo no
primeiro ano. No segundo ano, os efeitos na camada superficial foram menores, mas
ainda perceptiveis at¢ 60—-80 cm. A calagem isolada aumentou o crescimento apenas nas
camadas superficiais, sendo potencializada pelo gesso agricola, que melhora a estrutura
e o fornecimento de célcio em profundidade (Souza et al., 2023). A inoculagdo com
Bradyrhizobium spp. ndo apresentou efeito sobre o crescimento radicular do amendoim.

O sistema de preparo do solo exerceu efeito discreto. No primeiro ano, observou-
se maior matéria seca de raizes no preparo convencional com calagem e calagem +
gesso agricola (camadas de 0-20 e 2040 cm), atribuida a melhor incorporacao dos
corretivos antes da semeadura. Ja no sistema de semeadura direta, a auséncia de
revolvimento antes da semeadura pode ter limitado a reacdo dos corretivos e liberagao
de Ca e Mg na solugdo do solo. Apesar do crescimento radicular ser semelhante entre
sistemas, a combinacao de calagem e gesso agricola mostrou-se essencial para ampliar a
exploragdo radicular, o que torna o amendoim mais resiliente a seca em solos arenosos
sob alto risco climatico.
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APLICACAO PRATICA

A calagem e a calagem associada ao gesso agricola promoveram incremento no
crescimento radicular do amendoim em todas as camadas do solo, evidenciando a
importancia da corre¢do da acidez e do fornecimento de calcio, magnésio e enxofre para
o desenvolvimento das raizes. Por outro lado, a inoculagdao de Bradyrhizobium spp. nao
apresentou efeito adicional expressivo sobre o crescimento radicular. O sistema de
preparo do solo também exerceu influéncia limitada. Dessa forma, recomenda-se a
associacgdo entre calagem + gesso agricola para estimular o crescimento radicular.
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Figura 1 - Matéria seca de raizes (g m>) do amendoim em diferentes camadas do solo,
sob preparo convencional e semeadura direta, nas safras 2023/2024 e 2024/2025.

Letras maitsculas comparam os manejos de corre¢do do solo dentro do sistema
convencional; letras minusculas comparam os manejos de corre¢do dentro da semeadura
direta. Simbolos ns e * indicam auséncia ou presenga de diferenca significativa entre os
sistemas de preparo dentro de cada corre¢do de solo (LSD, p < 0,05).
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Figura 2 - Densidade de comprimento de raizes (cm cm™) do amendoim em diferentes
camadas do solo, sob preparo convencional e semeadura direta, nas safras 2023/2024 e
2024/2025. Letras maitsculas comparam os manejos de corre¢do do solo dentro do
sistema convencional; letras minusculas comparam os manejos dentro da semeadura
direta. Simbolos ns e * indicam auséncia ou presenga de diferenca significativa entre os
sistemas de preparo dentro de cada corre¢do de solo (LSD, p < 0,05).

Tabela 1 - Atributos do solo antes da implantagdo do estudo. Presidente Bernardes-SP,

setembro 2023
Profundidade pH M.O. Presina S Al H+AI K Ca Mg SB CIC 'V m
(cm) (CaCl,  (gdm™) (mg dm™) (mmol. dm™) (%)
00-20 4,9 11 4 3 1 24 0,6 15 4 20 44 45 5
20-40 4.8 10 3 6 1 22 1,0 15 3 19 41 46 5
40-60 4,5 10 2 8 2 24 1,0 13 3 17 41 41 11
60-80 4,3 10 1 4 3 25 0,4 4 1 5 30 18 36
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PROBLEMATICA

O Brasil vem ganhando destaque na producdo de amendoim (Arachis hypogaea
L.) e nos ultimos anos, posicionando-se entre os maiores exportadores da cultura. Com
o crescimento da area, também aumentam os problemas fitossanitarios dentre os quais o
percevejo-preto, Cyrtomenus mirabilis (Perty, 1836) (Hemiptera: Cydnidae) (Michelotto
et al., 2023).

Os danos decorrentes do percevejo-preto em amendoim, estdo relacionados ao seu
habito alimentar em vagens na fase de desenvolvimento dos graos, nas quais ninfas e
adultos inserem o estilete de seu aparelho bucal, atingindo os graos em desenvolvimento
(Chapin & Thomas, 2003). Ao se alimentarem dos grdos, os mesmos tornam-se
manchados e improprios para comercializa¢do. Os prejuizos podem ser ainda maiores se
considerado o mercado de amendoim blancheado (sem pele).

CONHECIMENTO PREVIO

Nao existe um plano de manejo estabelecido e até o momento o controle do
percevejo-preto tem se limitado ao uso de fipronil em tratamento de sementes ou em
aplicacdo no sulco de semeadura (Xavier et al., 2020). A resisténcia de plantas a insetos
¢ uma alternativa no controle de pragas e pode ser utilizada com outras taticas de
controle, diminuindo a populacdo das pragas e minimizando os efeitos adversos de
produtos quimicos no meio ambiente (Lara, 1991).

H4 diversos trabalhos na literatura que buscam identificar fontes de resisténcia
dos tipos ndo-preferéncia a diversas pragas. No entanto, na cultura do amendoim,
estudos de interacdes entre plantas e seus herbivoros sdo pouco realizados e tem se
limitado a busca por genoétipos resistentes a tripes (Moraes et al., 2005) e lagartas
(Campos et al., 2010).

DESCRICAO DA PESQUISA

Os testes foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com 4
repeticdes cada, tendo como tratamentos doze genotipos de amendoim (IAC OL3, IAC
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OLS, IAC OL6, IAC 503, TIAC 505, IAC 677, IAC S. Verde, IAC L.8008, IAC L. 17-20,
IAC L.19-44, IAC L.22-48, IAC L.24-16).

Foram realizados dois testes, sendo um com ninfas padronizadas entre 4° e 5°
instar e outro com adultos do percevejo-preto, com quatro repeticdoes (bandejas) cada.
Em todos os testes utilizou-se vagens de doze gendtipos de amendoim (Tabelas 1 e 2).
As vagens dos genoétipos utilizados nos testes iniciais foram coletadas de plantas a
campo em experimento conduzido em Pindorama, SP. Para selecionar as vagens, as
mesmas deveriam estar no mesmo estadio fenologico R7, proximo a maturagao,
apresentar tamanho consideravel e conter dois graos bem formados.

O teste consistiu da montagem de arenas de alimentacdo. Para isso, uma vagem de
cada gendtipo foi disposta alternadamente em uma bandeja circular com area de 600
cm? e volume de 3,39 litros. As vagens foram identificadas e fixadas com cola quente a
aproximadamente sete centimetros da borda da bandeja e com espacamento de 1,5 cm
entre ambas. Posteriormente foram cobertas com uma camada de 2,2 litros de solo
(Latossolo Vermelho coletado em Ribeirdo Preto - SP, e umidade relativa de 20%). Apds
isso, realizou-se a liberagdo de dois individuos por vagem totalizando 24 insetos (ninfas
ou adultos) no centro da bandeja, sobre o solo (Figura 1). Durante os dias subsequentes
do inicio do teste, percevejos encontrados mortos na superficie do solo foram
substituidos por insetos vivos.

Dez dias ap6s o inicio do teste, o teste foi finalizado. As vagens foram retiradas da
bandeja e, apos o descascamento, os graos de cada genotipo foram despeliculados e
realizou-se a quantificagdo do numero de lesdes nos graos ocasionados pelos percevejos
durante sua alimentacao. Essa avaliacdo foi baseada na presenca de danos nos graos de
amendoim das diferentes cultivares, determinando o nimero de pontuacdes de
alimentagdo do percevejo em cada grao.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e quando
constatado efeito significativo, as médias foram agrupadas pelo teste Scott-Knott a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado diferencga significativa para o nimero de picadas de ninfas nos
genotipos oferecidos (Tabela 1). Embora com baixo nimero de picadas das ninfas nos
graos, quando comparados aos adultos (Tabela 2), observou que os grdos da cultivar
IAC 505 e graos das linhagens IAC L.8008 e TAC L.19-44 apresentaram numero de
picadas das ninfas significativamente maiores que os demais genotipos (Tabela 1).

O percentual de graos danificados pelas ninfas, foi em média 50,0%, variando de
12,5% a 87,5% entre os genotipos avaliados. Importante destacar que as ninfas sdo
geralmente encontradas em maior nimero no campo e, portanto, sao responsaveis pelo
maior percentual de graos danificados (Michelotto et al., 2023).

Tabela 1. Numero de picadas de ninfas do percevejo-preto em grdos de diferentes
genotipos de amendoim, em teste de preferéncia para alimenta¢do, com chance de
escolha, e tempo de acesso a alimentagdo de 10 dias em condi¢des de laboratorio.
Pindorama, 2025.

Vagens
Rep.1 Rep. 2 Rep. 3 Rep.4

Genotipo Média!  GD (%)
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Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2
IAC OL3 0 0 3 2 2 0 1 1 1,13 b 62,5
IAC OLS 0 0 0 0 0 0 16 3 2,38 b 25,0
IAC OL6 0 0 1 0 1 2 1 2 088 b 62,5
IAC 503 0 0 0 0 2 1 0 5 1,00 b 37,5
IAC 505 2 1 2 4 0 1 8 3 2,63 a 87,5
IAC 677 0 0 0 0 1 0 0 0 0,13 b 12,5
IAC S. Verde 0 0 0 0 3 0 0 0 038 Db 12,5
IAC L. 8008 0 1 0 1 2 2 12 6 3,00a 75,0
IAC L.17-20 1 1 2 1 0 0 1 1 0,88 b 75,0
IACL.19-44 2 1 0 0 2 1 8 7 263a 75,0
IACL.22-48 0 0 0 3 0 0 0 0 038 b 12,5
IAC L.24-16 1 0 1 1 1 1 0 0 0,63 b 62,5

Média 0,50 0,33 0,75 1,00 1,17 0,67 392 233 1,33 50,0
'Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo método de Scott-
Knott a 5% de probabilidade (Teste F=1,88*, CV=53,22%). * significativo a 5%.

Quando analisado o teste para adultos do percevejo-preto, observou-se um maior
percentual de graos atacados, variando de 37,5 a 100% entre os genétipos avaliados
(Tabela 2). Para o nimero de picadas nos graos, novamente observou-se diferenca
significativa. Os gendtipos menos atacados pelo percevejo foram as cultivares IAC 505
e IAC Sempre Verde e as linhagens IAC L.8008, IAC L.17-20 e IAC L.24-16 (Tabela 2)

Comparando os testes entre ninfas e adultos, observou-se que para a cultivar IAC
505 e a linhagem IAC L.8008, houve divergéncia, sendo as mesmas mais atacadas pelas
ninfas e menos atacadas pelos adultos. Ja na cultivar IAC Sempre Verde e as linhagens
IAC L.17-20 e TAC L.24-16, observou-se certa consisténcia dos dados, com menor
ataque tanto de ninfas quanto de adultos do percevejo-preto (Tabelas 1 e 2). Importante
salientar, que essas linhagens possuem como parentais espécies silvestres, conhecidas
como portadores de resisténcia a pragas e doengas.
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Tabela 2. Numero de picadas de adultos do percevejo-preto em graos (G) de diferentes
genotipos de amendoim, em teste de preferéncia para alimentagdo, com chance de
escolha, e tempo de acesso a alimentagdo de 10 dias em condi¢des de laboratorio.
Pindorama, 2025.

Vagens Média'  GD (%)
Genotipo Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.4
Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl @2
IAC OL3 1 1 7 5 4 5 1 1 3,13a 100,0
IAC OL5 6 1 8 9 3 5 0 1 4,13a 87,5
IAC OL6 2 0 2 7 3 e 1 0 3,88a 75,0
IAC 503 3 2 10 8 8 11 2 1 563a 100,0
IAC 505 3 3 2 1 0 0 1 2 1,50 b 75,0
IAC 677 2 2 6 8 6 3 1 3 388a 100,0
IAC S. Verde 1 1 5 4 2 2 0 0 1,88 b 75,0
IAC L. 8008 0 0 3 6 5 4 1 2 263D 75,0
IACL.17-20 1 1 7 10 0 0 0 1 250 b 62,5
IAC L.19-44 2 2 3 3 4 5 2 2  2.88a 100,0
IAC L.22-48 2 1 4 5 5 8 2 2  3,63a 100,0
IAC L.24-16 0 2 0 0 0 0 3 2 088 b 37,5
Média 1,92 1,33 533 550 333 433 1,17 142 3,04 82,3

"Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo método de Scott-
Knott a 5% de probabilidade (Teste F=1,99*, CV=40,64%). * significativo a 5%.

Essa ¢ a primeira vez que estes testes de preferéncia de alimentacdo do percevejo-
preto a diferentes genotipos de amendoim foram realizados. Obviamente que novos
testes deverdo ser realizados, como os de ndo-preferéncia sem chance de escolha e com
adaptacdes a metodologia e maior nimero de repeticdes para maior confiabilidade dos
resultados obtidos.

APLICACAO PRATICA

A metodologia aparentemente ¢ adequada aos estudos de preferéncia de
alimentacgdo de ninfas e adultos do percevejo-preto a vagens de amendoim;

A cultivar JAC Sempre Verde e as linhagens IAC L.17-20 e IAC L.24-16
apresentaram menores pontuagdes de alimentacdo tanto de ninfas quanto de adultos do
percevejo-preto, necessitando de novos estudos para confirmagao.
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Figura 1. Esquerda. Disposi¢ao das va

il

gens dos diferentes genotipos utilizados no teste.

Direita. Liberac¢ao dos adultos do percevejo-preto no centro da bandeja.




