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RESUMEN

El cultivo de mani en un sistema de secano es una practica comin en muchas regiones agricolas
del mundo. Para optimizar la productividad de este cultivo, es fundamental comprender cémo
los tiempos de siembra y los tratamientos de semillas pueden afectar su rendimiento. En este
contexto, el objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento morfologico y productivo del
mani bajo la influencia de los tiempos de siembray los tratamientos de semillas. El experimento
se llevo a cabo en condiciones de campo en la Granja de Ensefianza, Investigacion y Extensién
de la Universidad Estadual Paulista - Campus Jaboticabal. Se estudiaron dos factores, los
tiempos de siembray los tratamientos de semillas. Los resultados mostraron que los tiempos de
siembra tuvieron un impacto significativo en la cantidad de vainas por planta. La siembra
realizada en la temporada de lluvias resulté en mayor ganancia en masa fresca aérea, peso de
100 granos y eficiencia en el uso del agua. Ademas, la siembra realizada el 25/10/2021 y los
tratamientos de semillas con fungicidas y bioestimulantes jugaron un papel importante en la
productividad del mani. Por ello, se recomienda realizar la siembra al inicio de la temporada de
lluvias, concretamente el 25/10/2021, junto con la aplicaciéon de tratamientos de semillas para
optimizar el rendimiento de este cultivo. Estas practicas pueden contribuir a aumentar la
productividad del mani en un sistema de secano y, en consecuencia, mejorar la sostenibilidad y
rentabilidad de la agricultura.

Palabras clave: Arachis hypogaea; Agriculturade secano; Tecnologia agricola; Produccién.

Sowing times and seed treatments influence peanut
productivity in a rainfed system

ABSTRACT
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The cultivation of peanuts in a rainfed system is a common practice in many agricultural regions
of the world. In order to optimize the productivity of this crop, it is critical to understand how
sowing times and seed treatments can affect its performance. In this context, the objective of this
study was to evaluate the morphological and productive behavior of peanuts under the influence
of sowing times and seed treatments. The experiment was conducted under field conditions at
the Teaching, Research and Extension Farm of the Universidade Estadual Paulista - Jaboticabal
Campus. Two factors were studied, sowing times and seed treatments. The results showed that
the sowing times had a significant impact on the amount of pods per plant. The sowing carried
out in the rainy season resulted in greater gain in aerial fresh mass, weight of 100 grains and
efficiency of water use. In addition, sowing performed on 10/25/2021 and seed treatments with
fungicides and biostimulants played an important role in peanut productivity. Therefore, it is
recommended to carry out sowing at the beginning of the rainy season, specifically on
10/25/2021, along with the application of seed treatments to optimize the performance of this
crop. These practices can contribute to increase the productivity of peanuts in a rainfed system
and, consequently, improve the sustainability and profitability of agriculture.

Keywords: Arachis hypogaea; Dryland agriculture; Agricultural technology; Production.

RESUMO

Epocas de semeaduras e tratamentos de sementes
influenciam na produtividade do amendoim em sistema de
sequeiro

O cultivo do amendoim em sistema de sequeiro é uma pratica comum em muitas regides
agricolas do mundo. A fim de otimizar a produtividade dessa cultura, é fundamental entender
como as épocas de semeadura e os tratamentos de sementes podem afetar seu desempenho.
Neste contexto, objetivou-se com esse estudo avaliar o comportamento morfolégico e produtivo
do amendoim sob influéncia de épocas de semeadura e tratamentos de sementes. O experimento
foi conduzido em condi¢cdes de campo na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da
Universidade Estadual Paulista - Campus Jaboticabal. Foram estudados dois fatores, épocas de
semeadura e tratamentos de sementes. Os resultados demonstraram que as épocas de
semeadura tiveram um impacto significativo na quantidade de vagens por planta. A semeadura
realizada no periodo chuvoso resultou em maior ganho em massa fresca aérea, peso de 100
grdos e eficiéncia do uso da agua. Além disso, semeadura realizada em 25/10/2021 e tratamentos
de sementes com fungicidas e bioestimulantes desempenharam um papel importante na
produtividade do amendoim. Portanto, recomenda-se a realizagdo da semeadura no inicio da
estacdo chuvosa, especificamente em 25/10/2021, juntamente com a aplicagcdo de tratamentos
de sementes para otimizar o desempenho dessa cultura. Essas praticas podem contribuir para
aumentar a produtividade do amendoim em sistema de sequeiro e, consequentemente, melhorar
a sustentabilidade e rentabilidade da agricultura.

Palavras-chave: Arachis hypogaea; Agricultura de sequeiro; Tecnologia agricola;
Producdo.

Introduccion

Mani (Arachis hypogaea L.) es una planta considerada de gran
importancia entre las semillas oleaginosas cultivadas en el mundo. Brasil
viene haciendo cada vez mas relevante la produccién de mani, ya que tiene
importancia en el suministro interno de aceite vegetal y en la importacién de
sus subproductos (EMBRAPA, 2014).
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Segun Broto (2022), en Brasil los cacahuetes se cultivan en alrededor
de 167 mil hectareas. Siendo el estado de S&o Paulo el mayor productor de
este grano, liderando con el 95% de la produccion total del pais. En la ciudad
de Jaboticabal y Borborema, la productividad del mani rinde
aproximadamente 480 sacos (25 kg) por bushel y Marilia y Tupéa en la casa
de 430 sacos (25 kg) por bushel. La produccion de mani alcanzo las 700.500
toneladas en 2022, un aumento del 15,9% respecto a la cosecha anterior
(CONAB, 2022).

Los cacahuetes son una planta de aptitud para climas tropicales o
templados, prefiriendo regiones con climas calidos y no tan hdmedos
CIIAGRO (2009). Este cultivo es conocido por su gran resistencia a la sequia
debido a las raices profundas que buscan humedad en las capas inferiores

del suelo, a diferencia de otros cultivos anuales.

Para que el mani se desarrolle satisfactoriamente, es necesario
adoptar practicas de manejo en todo el sistema de produccion, temporada de
siembra, tecnificacién en el tratamiento de semillas, observacién y cuidado
con factores como: las condiciones fisicas del suelo, la temperatura, la
disponibilidad de agua y la radiacion solar. Estos factores son esenciales para
una buena productividad del cultivo de mani (BARBOSA et. al, 2014).

Actualmente, la adopcion del tratamiento de semillas en el
establecimiento de un cultivo es esencial para una cosecha productiva. El uso
de bioestimulante en semillas tiene como objetivo agregar en la tasa de
germinacion y desarrollo de las plantulas, caracterizandose como un producto
capaz de estimular los procesos fisioldgicos de las plantas, como aumentar la
tasa de absorcion de nutrientes y la tolerancia al estrés biético y abiético
(RIBEIRO, 2023).

El tratamiento quimico de las semillas demuestra gran importancia, ya
gue, ademas de protegerla de los ataques de patégenos, garantiza el proceso
de germinacion ideal en condiciones de humedad y temperatura,
especialmente los ataques de hongos en el suelo, siendo una préactica cada

vez mas presente en la siembra de leguminosas (ROCHA et al., 1997).

SAS, 4(1): €23198, 2023
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El potencial productivo del mani esta definido genéticamente, por lo
gue el grado de externalizacion de las mejores caracteristicas genéticas del
mani dependera de factores limitantes que estén presentes durante el ciclo
del cultivo (PEIXOTO et al., 2008). Los factores importantes en la
productividad del mani son las condiciones edafoclimaticas. De acuerdo con
estas condiciones, la planta utiliza mecanismos fisioldgicos para modificar la
morfologia, ocurriendo su desarrollo incluso en ambientes con condiciones
desfavorables, por lo que es importante evaluar el momento ideal de siembra
de este cultivo (OLIBONE et al., 2021).

En condiciones tropicales, los estudios indican que las tasas de
productividad mas altas ocurren con la implantacion del cultivo al comienzo
del afio agricola, y los indices de productividad méas bajos ocurren en la
siembra del cultivo en marzo. En Sdo Paulo, la semilla oleaginosa no se
siembra considerando las especificidades climaticas de las diferentes
regiones, generalmente indicando los meses de septiembre/octubre y febrero
como mas apropiados tanto para las "aguas" como para las "sequias" (KASAI
et al., 1999).

Material y métodos

Caracterizacion del area

El experimento se realiz6 en el campo, en la Granja de Ensefianza,
Investigacion y Extensién de la Universidad Estadual Paulista — UNESP,
Campus Jaboticabal, Sdo Paulo (21°15'22" S, 48°18'58" O, 595 m de altitud).
El clima de la region, segun la clasificacion de Koppen, es del tipo Aw, tropical
con precipitaciones medias anuales de 1425 mm y temperatura media anual
de 21.7° C (ALVARES et al., 2013).

El suelo del area experimental se clasifica como un Latosol rojo
distréfico (EMBRAPA, 2018), cuyos atributos quimicos se presentan en la
Tabla 1. Las muestras se tomaron aleatoriamente en el area experimental, a
profundidades de 0-0.20 a 0.20-0.40 m.
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Tabla 1. Atributos quimicos del area experimental. UNESP, Jaboticabal - SP,
2021.

H+AI
Prof. PH OM P S Ca Mg K Al WS.B. CIT
cm
(cm) CaClz gdm?® mgdm? mmolc dm-3
0-20 54 17 18 23 16 7 22 0 20 55 45,2
20-40 57 21 25 8 24 10 47 0 19 68 57,5

OM: materia organica; S.B: suma de bases; CIT: capacidad de intercambio catidnico.

Diseio experimental y tratamientos

El experimento fue disefiado en bloques aleatorios, esquema 3 x 2,
en 6 repeticiones. Los tratamientos consistieron en tres tiempos de siembra
[ES1: 25/10/2021, ES2: 09/11/2021 y ES3: 23/11/2021] y dos condiciones de
tratamiento de semillas [TS1: Tiabendazol — 250 mL/100 kg de semillas +
Tiram — 350 mL/100 kg de semillas; y TS2: Bioestimulante — 150 mL/100 kg

de semillas].

Los tratamientos de semillas se llevaron a cabo en cada temporada
de siembra, con el objetivo de garantizar una mayor actividad y accion de los
productos a la semilla de mani. EI mismo consistio en la aplicacion de
fungicidas y bioestimulantes por separado, con el fin de garantizar una mayor
adherencia y uniformidad de aplicacion

Instalacion y realizacion del experimento

La preparacion del suelo fue convencional mediante operaciones de
escarificacion a 35 cm de profundidad, seguidas de nivelacién-nivelacion. La
siembra del cultivar Granoleica se mecanizo, en el espaciamiento de 0,90 m

entre hileras, con 22 semillas por metro.

El experimento se instal6 los dias 25/10/2021, 09/11/2021 vy
23/11/2021, con una diferencia de una siembra a otra de 15 dias, en un area
de 576 m?, con 24 filas, totalizando 36 parcelas. Cada parcela estaba
compuesta por 4 lineas de cultivo, de 4 m de largo. Se registré un stand inicial
de 18 plantas por metro lineal. Las dos lineas del extremo, asi como 1 m de
cada extremo de las lineas centrales fueron consideradas como borde, no

siendo utilizadas para las evaluaciones, siendo el area util de 3,6 m2.
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De acuerdo con el analisis de suelos, y siguiendo las
recomendaciones del Boletin 100-IAC (RAIJ et al., 1997), la fertilizacion de
siembra se realizé con 238 kg ha! de la formulacién comercial 08-28-16, y

P20s se elevo al 60%.
Condiciones climaticas

El rango de temperatura ideal para el crecimiento adecuado del mani
es entre 10 °C (temperatura minima) y 33 °C (temperatura maxima) (PLELA,
RIBEIRO, 2000; AWAL; IKEDA, 2003). Durante el periodo experimental, la
temperatura se mantuvo dentro de un rango aceptable, excepto en el mes de

marzo (Temperatura maxima: 31.6° C y minima: 20.3° C)..

Q '\Q/ (Lb( rb@ b&% Q)Q /\Q/ cbb‘ 9)6 \Q% ,\Q,Q '\quz

mmm Humedad max Humedad min —Temp max —Tem min
100 100
o 80 80 g
S =
£ 60 60 g,\
— 'cg
- U \| |\| -
5 5 \| ||| |||||||. |||!| |||||!||||||||.. i || || ||||||||| 0 2

Dias después de la siembra

Figura 1. Temperatura y humedad durante el cultivo del cultivar granoleico
de mani. Jaboticabal, UNESP, 2021.

Las plantas de mani se cultivaron en condiciones secas, recibiendo
solo agua de la precipitacion. Para esta situacién, las plantas recibieron, para
cada temporada de siembra, 668.2 mm (ES1), 674.2 mm (ES2) y 753.6 mm
(ES3).
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Figura 2. Precipitacion durante el cultivo del cultivar granoleico mani.
Jaboticabal, UNESP, 2021.

Variables analizadas

A los 70 dias de cada temporada de siembra establecida, las plantas
fueron retiradas del &rea experimental para la evaluacion de las
caracteristicas agronémicas del cultivo: a) masa fresca aérea: 5 plantas fueron
recolectadas en las lineas exteriores de la parcela, y después de pesar en una

escala de precision de 0.0001 g.

Las cosechas se realizaron a los 125 dias después de la siembra (DAS)
(ES1), 120 DAS (ES2) y 133 DAS (ES3). De las plantas cosechadas, se
determind la masa de vaina fresca, el nUmero de vainas por planta, la masa
de 100 granos y el rendimiento. La determinacion de la masa fresca de la
vaina se realiz6 pesando en una balanza semianalitica, y esta medicion se
realizé "in loco". El nimero de vainas se midié contando el total de vainas por
planta. El peso de 100 granos se obtuvo cuantificando 100 granos frescos por

planta, y después de pesarlos en una balanza semianalitica.

El rendimiento, expresado en t hal, se estimé con base en la masa
fresca de vainas, obtenida de 72 plantas en 3,6 m? inmediatamente después
de las cosechas entre las 7 a.m. y las 11 a.m., y extrapolada a hectarea. Es

la eficiencia del uso del agua, calculada por la relaciéon: EUA= 0.1 Yi/Di donde

SAS, 4(1): €23198, 2023
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EUA es la productividad del agua (kg m), Yi es la productividad del cultivo,

Di es la profundidad del agua recibida durante el ciclo (riego + lluvia, mm).
Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron probados para la normalidad de los
errores (ROYSTON, 1995) y homogeneidad de la varianza (GASTWIRTH,;
MIAO, 2009), siendo sometidos al analisis de varianza por la prueba F
(p<0,05), y las medias comparadas por la prueba de Tukey (p<0,05),
utilizando el software Agroesmat, version 1.0.

Resultados y discusion

Para la cantidad variable de vainas, se observo un efecto significativo
solo para el factor ES (p<0.01) (Figura 3). El nimero de vainas para este
tratamiento, 17.73 vainas planta, superé el 39.16% y el 41.05% para ES2 y
ES3, respectivamente. Incluso con mayores precipitaciones ocurridas en los
tiempos ES2 (674.2 mm) y ES3 (753.6 mm) en relacion con ES1 (668.2 mm),
las condiciones climéticas, como la radiacién global, la temperatura y la
humedad, cambiaron drasticamente e influyeron en el comportamiento

morfofisiolégico de las plantas, cambiando asi la cantidad de vainas.

La siembra de mani realizada fuera de temporada, y que segun Kasai
et al. (1999) en el estado de Sao Paulo la temporada de crecimiento mas
apropiada para el cultivo de mani se basa en los meses de septiembre/octubre
y febrero. Los autores confirman el comportamiento observado en este
estudio, en el que el tiempo es un factor determinante en los parametros de

productividad del mani.

Se observa para masa aérea fresca (Figura 4), interaccion
significativa de los factores ES x TS (p<0,05). Los tratamientos ES1TS1,
ES1TS2 y ES2TS2 presentaron mayores valores medios de masa fresca
aérea, alcanzando 28.29; 26.99 y 28.99 g planta, respectivamente. El
tratamiento ES2TS2 presentd un aumento del 7,41% en relacién con ES1TS2,

gue puede haberse caracterizado por la eficiencia del tratamiento de semillas
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ligado a las condiciones climatolégicas mas adecuadas para el maximo

desarrollo de las plantas de mani.

25 1 ES *#
a TSHS

z 20 ESx TS
R=p
4] = b b
o & 157
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T o
25 101
b=
g 7~
o 5

0 1 T 1

Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3

Tiempos de la siembra

Figura 3. Cantidad de vainas de mani granoleico en funcién de los tiempos
de siembra y tratamiento de semillas. Los promedios seguidos de la misma
letra minUscula para los tiempos de siembra no difieren segun la prueba de
Tukey (p>0.05). Las barras representan el error estandar de la media. ** y *
significativo para 1% y 5% de probabilidad por la prueba F, respectivamente.
NS: No significativo.

La reduccion maxima del area de masa fresca observada para ES3
para ambos TS, es consecuencia de la siembra realizada fuera de temporada
gue tiene el efecto de reducir la masa fresca aérea, haciendo que la planta de
mani presente un comportamiento morfofisiolégico diferente al esperado
(VIANA et al., 2022), reflejandose directamente en el peso de 100 granos y

reduciendo la productividad.

Para la variable peso de 100 granos, se observa una interaccién
significativa para la interaccion ES x TS (p<0,05) (Figura 5). Se obtuvieron
pesos superiores de 100 granos en ES1TS1 (69.16 g); ES1TS2 (70.33 g) y
ES2TS2 (67.16 g), este comportamiento ocurre en relacién con el suministro
de agua en el suelo, donde las condiciones de siembra del mani en
condiciones secas hacen que la planta en su pleno crecimiento priorice el
llenado de granos (VIANA et al.,, 2021). Los bajos pesos de 100 granos
encontrados para ES3T1 y ES3TS2, se debe a la baja area de masa fresca,

ya que el proceso de llenado de granos esta directamente relacionado con el
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area de la hoja, pues es en este 6rgano donde se producira la produccion de

azucares que seran translocados para el llenado de granos.

% 22 : i\ Ba % cv ?%)= 16,44
%22 \ \ Ba .
%10- § § §

Tiempos de la siembra

Figura 4. Masa fresca aérea de mani granoleico en funcién de la siembray el
tratamiento de semillas. Las letras minusculas muestran diferencias en
relacion con los tratamientos de semillas, y las letras mayusculas, en relacion
con los tiempos y la siembra. Las barras representan el error estandar de la
media. ** y * significativo para 1% y 5% de probabilidad por la prueba F,
respectivamente. NS: No significativo.
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Figura 5. Peso de 100 granos de mani granoleico en funcion de la siembra 'y
tratamiento de semillas. Las letras minusculas muestran diferencias en
relacion con los tratamientos de semillas, y las letras mayusculas, en relacion
con los tiempos y la siembra. Las barras representan el error estandar de la
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media. ** y * significativo para 1% y 5% de probabilidad por la prueba F,
respectivamente. NS: No significativo.

La Figura 6 muestra que los valores de rendimiento del mani
disminuyeron con los tiempos de siembra y los tratamientos de semillas
(p<0.05) (Figura 6). Se obtuvieron valores medios mas bajos para 4,03
toneladas ha! (ES3TS1) y 3,13 ton ha! (ES3TS2). Este comportamiento se
produjo debido al cambio de temperatura observado para los meses de
noviembre y diciembre, que se reflejo en el cierre estomatizante, disminucion
y asimilacion de co2 y, en consecuencia, en las actividades fisioldgicas de las
plantas, especialmente la division de las células, influyendo directamente en
la produccion (ARRUDA et al., 2015).

También es posible destacar que para los tratamientos ES1TS1 y
ES1TS2 la temperatura y la humedad estuvieron dentro del rango ideal donde
las temperaturas consideradas oOptimas estan entre 25 °C a 35 °C para el
maximo rendimiento morfofisioldégico de la planta de mani (TURCO; VIEIRA,
2020).

Los rendimientos de vaina obtenidos al momento de sembrar 1 para
TS1 (5.91that)y TS2 (5.61 t hat) fueron superiores a 61.03% y 52.86% en
relacién a la estimacién con la produccién nacional promedio (3.67 ton ha™)
(CONAB, 2021). Esto demuestra que el tratamiento de semillas vinculadas a
la temporada de siembra en condiciones adecuadas puede favorecer un mejor
aumento y aumento de los ingresos de todos los agentes involucrados en la

cadena de produccioén del mani.

SAS, 4(1): €23198, 2023
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Figura 6. Productividad de mani granoleico en funcién de la siembra y el
tratamiento de semillas. Las letras minusculas muestran diferencias en
relacion con los tratamientos de semillas, y las letras mayusculas, en relacion
con los tiempos y la siembra. Las barras representan el error estandar de la
media. ** y * significativo para 1% y 5% de probabilidad por la prueba F,
respectivamente. NS: No significativo.

Existe una interaccion significativa (p<0,05) de los factores
estudiados, ES x TS, para la variable eficiencia del uso del agua (USA) (Figura
7), en gque se obtuvieron mayores USA en los tratamientos ES1TS1 (0.78),
ES1TS2 (0.71) y ES2TS2 (0.74 kg m= de agua). Los valores mas bajos
encontrados para TS en ES3 se deben a una mayor precipitacion, 753.6 mm,
vinculada a menores rendimientos, ES3TS1 (4.03 t ha') y ES2TS2 (3.13 t ha

1)_

La condicién de cultivo en tierras secas generalmente presenta una
mayor eficiencia de uso que en condiciones de regadio. Esto se debe a que
las plantas desarrollan sistemas de raices mas profundos y densos para
explotar el agua subterrdnea, haciéndolas mas adaptadas a las condiciones

de escasez de agua. (TAIZ et al., 2017).
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Figura 7. Eficiencia del uso del agua de mani granoleico en funcion de la
siembra y el tratamiento de semillas. Las letras mindsculas muestran
diferencias en relacion con los tratamientos de semillas, y las mayusculas, en
relacion con los tiempos de siembra. Las barras representan el error estandar
de la media. ** y * significativo para 1% y 5% de probabilidad por la prueba F,
respectivamente. NS: No significativo.

Ademas, el agua disponible es utilizada de manera mas eficiente por
las plantas, ya que la disponibilidad limitada de agua induce a las plantas a
cerrar sus estomas y reducir la transpiracién para minimizar las pérdidas de
agua (SANTOS et al., 2019).

Conclusion

Se encontr6 que la siembra realizada el 25 de octubre proporcioné un
desempeiio optimizado del cultivo, lo que se reflejo positivamente en la
productividad y rentabilidad de la actividad agricola en la region. La siembra
en el periodo apropiado, combinada con el uso de tratamientos de semillas
gue contienen fungicidas y bioestimulantes, demostrd ser altamente efectiva
para la produccion del cultivar granoleico de mani en la region de Brasil. Estos
resultados muestran la posibilidad de obtener altos niveles de productividad
de este cultivo mediante el uso de practicas simples de manejo en su
implementacion, que pueden ser de gran interés para los agentes

involucrados en la cadena productiva del mani.
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