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RESUMO

O uso de insumos a base de micro-organismos é uma forte tendéncia na agricultura
contemporanea, com propdsitos fitossanitarios, nutricionais e de aumento da tolerancia aos
estresses abidticos, embora ainda incipiente na cultura do amendoim. Com objetivo de
avaliar os efeitos agrondmicos do consércio de micro-organismos foram instalados trés
ensaios, sendo um em casa-de-vegetacdo no ano 2018 e dois em campo na safra 2018/2019
(reforma de canavial) e 2019/2020 (em sucessdo ao milho) em condi¢cdo de Latossolo
Vermelho eutré6fico, na area experimental do Centro de Cana do IAC, Ribeirdo Preto/SP. Em
todos os ensaios utilizou-se delineamento experimental em blocos casualizados, sendo 03
tratamentos (Testemunha, Bacillus pumilus e SoloPrémio®). No ensaio em condicdo de casa-
de-vegetacdo (cv IAC-OL3); 05 tratamentos (Testemunha, Bacillus subtilis, Bacillus pumilus,
B. subtilis + B. pumilus, SoloPrémio® na safra 2018/19 (cv IAC-503) e 04 tratamentos
(Testemunha, SoloPrémio® e dois consércios experimentais C1 e C2) na safra 2019/2020 (cv
IAC-OL3). O consorcio 1 (Azospirilum sp., Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis,
Bradyrhizobium japonicum) e consoércio 2 (Bacillus pumillus, Bacillus amilolyquefaciens e
Trichoderma sp.) ndo s8o comerciais. Em condi¢cbes controladas foi possivel identificar
aumento de 46% no numero de nédulos, na safra 2018/19 (ocorréncia de veranicos) ganhos
de 16% na produtividade de vagens e na safra 2019/20 aumentos expressivos de 17% na
biomassa seca total aos 90 dias, quando foram aplicados micro-organismos isoladamente e
em consorcio. Pode-se concluir que o uso de consércio de micro-organismos € uma
estratégia importante sobretudo em condic6es adversas de clima e solo.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L.; Insumos biologicos; Graos.
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Consortium of Microorganism and Their Effects on Peanut
Pod Yield

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate yield and pod maturity condition in peanut lines of
the runner type, so as to indicate cultivars with reduced cycle. Maturity assesment was
evaluated in two sampling dates before harvesting. The experiment was carried out in
Ribeirdo Preto, SP, Brasil, in randomized blocks design, testing tem breeding lines and two
control cultivars. Pod maturity was evaluated at 119 and 125 days after planting. In each
sampling date the plants contained in 0,5m of row were collected and pod maturity was
determined based in a maturity table considering the color of the pod mesocarp, in a scale
varying from white to black. Harvesting to evaluate yield was done at 125 days after planting,
by digging one of the two lines of each plot. Along with pod yield, the following variables were
obtained: percentage of the number of mature pods in each sampling date and the percentage
of increase in mature pods from the 119 to 125 sampling dates. The results indicated that,
when harvesting at 125 days, the line 13.24 as the most productive (7,625 kg ha?). At 119 days
after planting, the line 13.34 showed the highest percentage of mature pods (56.1%). The lines
13.15 and 13.24 showed the largest increases in number of mature pods from the 119th to the
125th day after planting. The results indicate that there are promising lines for selection as
new cultivars combining productivity and earliness, to be confirmed in other environments.

Keywords: Arachis hypogaea L.; Biological products; Kernels.

Consoércio de los Microrganismos y Sus Efectos sobre la
Productividad de la Vaina del Mani

RESUMEN

El uso del consércio de microorganismos es una tendencia fuerte en la agricultura
contemporanea, con una fitosanitaria, nutricional y una mayor tolerancia al estrés abiotico,
aunque todavia es incipiente en el cultivo de mani. Con el objetivo de evaluar los efectos
agronémicos del consorcio de microorganismos, se instalaron tres ensayos, uno en un
invernadero en 2018 y dos en el campo en la cosecha 2018/19 (reforma de la cafia de azucar) y
2019/20 (en sucesién al maiz) ) en una condicion eutréfica de Red Latosol, en el area
experimental del Centro IAC Cana, Ribeirdo Preto / SP. En todas las pruebas, se utiliz6 un
disefio de bloques al azar, con 03 tratamientos (Testigo, Bacillus pumilus y SoloPrémio®) en
la prueba de invernadero (cv IAC-OL3); 05 tratamientos (Testigo, Bacillus subtilis, Bacillus
pumilus, B. subtilis + B. pumilus, SoloPrémio®) en la cosecha 2018/19 (cv IAC-503) y 04
tratamientos (Testigo, SoloPrémio®y dos consércios experimentales) en el 2019 / 20 (cv IAC-
OL3). Bajo condiciones controladas, fue posible identificar un aumento del 46% en el nGmero
de nodulos, en la cosecha 2018/19 (lluvia abajo del normal) ganancias del 16% en la
productividad de las vainas y en la cosecha 2019/20 (lluvia arriba del normal) incrementos del
17% en la biomasa seca total a 90 dias, cuando los microorganismos se aplicaron por
separado y en consorcio. Se puede concluir que el uso del consorcio del microorganismos es
una estrategia importante, especialmente en condiciones adversas de climay suelo.

Palabras claves: Arachis hypogaea L.; Productos biolégicos; Granos.

Introducao

A cultura do amendoim esta concentrada no Estado de Séao Paulo,
0 qual apresentou na ultima safra 2019/2020 148 mil ha em cultivo,
producédo de 524 mil toneladas e produtividade média de 3530 kg ha de

vagens (CONAB, 2020). Essa produtividade esta abaixo do custo estimado,
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gue situa-se ao redor de 4125 kg hal, demandando dos produtores a
adocdo de praticas e insumos agricolas que permitam a reducdo dos
custos e aumento da produtividade, porém em sintonia com as exigéncias

ambientais e de seguranca alimentar.

Dentre os insumos é crescente 0 uso de biofertilizantes. Para a
agricultura mundial em geral, os biofertilizantes ja representam um
mercado anual superior a US$ 7 bilhdes, mesmo representando somente
3,4% dos pesticidas (PARNELL et al.,, 2016). Existem muitas definicoes
para biofertilizantes, mas de acordo com Vessey (2003), é considerada
todo insumo que contém micro-organismos Vivos, 0S quais quando
aplicados na superficie das plantas, sementes e solos, colonizam a
rizosfera ou interior dos tecidos vegetais, promovendo 0 crescimento
devido ao aumento do suprimento ou disponibilidade de nutrientes

essenciais.

Dependendo do efeito proporcionado ou mecanismo de acao,
recebem outras denominacbes, tais como: se produz substancias
supressivas de patégenos e pragas (biopesticidas), se induz promotores de
crescimento (bioestimulantes), se estimula a fixacdo biolégica de N
(inoculantes) ou aumenta a disponibilidade de fésforo no solo, dentre
outras. Contudo, de maneira geral, esses insumos sao considerados de

forma genérica como fertilizantes foliares.

E importante esclarecer que a espécie Arachis hypogaea (L.) é
nativa da América do Sul, fato que denota uma relagdo mais estreita com a
biota existente nos solos. Por essa razdo, os inoculantes com bactérias
fixadoras de nitrogénio, testados no passado, mostravam-se pouco

eficientes, pois ha competicdo com estirpes nativas existentes nos solos.

Por outro lado, a associagdo com fungos micorrizicos arbusculares
favorece a absorcéo de fosforo e permite altas produtividades mesmo em
solos com baixos teores de P, auxiliando também na protecdo contra
infeccbes por Sclerotium rolfsi (DOLEY et al., 2015; SWANDI et al., 2020).

Além disso, o uso de micro-organismos antagonistas pode auxiliar na
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reducdo dos niveis de aflatoxinas causadas por Aspergillus flavus e
Aspergillus parasiticus (REN et al., 2020), informac&o importante para o
principal problema na cultura do amendoim, sobretudo quando o foco séo

as exportagoes.

Considerando entdo, que os beneficios dos biofertilizantes podem
acontecer simultaneamente e em diferentes aspectos, o presente trabalho
teve como objetivo; estudar os efeitos do uso de consorcio de micro-
organismos sobre algumas caracteristicas agrondmicas para os cv. IAC

503 e IAC OL-3, tanto em casa-de-vegetacdo quanto em campo.
Material e métodos

A pesquisa consistiu de um ensaio conduzido em condigdes
controladas e dois em condicbes de campo, com solo classificado de
Latossolo Vermelho eutrofico, textura argilosa, localizados em area
comercial (reforma de canavial) e na area experimental da APTA/IAC em
Ribeirdo Preto/SP, entre 2018 e 2020.

O ensaio em casa-de-vegetacdo foi instalado conforme
delineamento em blocos ao acaso, com trés tratamentos e duas repeticdes
em cada um dos 5 blocos, totalizando 30 vasos (30 L de volume cada), os
quais foram preenchidos com substrato da marca Agrinobre®. Os trés
tratamentos foram: T1- Testemunha; T2 - Bacillus pumillus e T3 -
SoloPrémio® (Azospirillum sp., Bacillus subtilis, Bacillus pumillus, Bacillus
amyloliquefaciens, Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkani)

desenvolvido pela empresa Solovita®.

Os tratamentos T2 e T3 foram inoculados nas sementes do cv.
IAC-OL3, imediatamente antes da semeadura nos vasos (09/03/2018) e
reaplicados via pulverizacdo apos 30 dias (09/04/2018). Em cada vaso foi
aplicado o volume de calda de 65 mL da calda preparada conforme
recomendacao comercial do fabricante. Na colheita realizada aos 90 DAS
foram avaliadas: numero de nédulos, vagens e “pegs” por planta, biomassa
seca da parte aérea e raiz (submetidas a secagem em estufa de circulacao

de ar forcada + 70°C).
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Na safra 2018/19 foi instalado ensaio de campo comercial em
reforma de canavial com 9 cortes, no municipio de Ribeirdo Preto/SP, em
solo classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico, textura argilosa.
Ap0s preparo do solo, a cultivar de amendoim IAC-503 foi semeado no dia
30/11/2018. A adubacdo utilizada consistiu de 12, 90 e 30 kg ha* de N,
P20s e K20, por meio do fornecimento de 300 kg ha da formulacéo 4-30-
10. Os resultados da analise quimica da fertilidade do solo encontram-se
na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica de fertilidade do solo, apds cana, referente a
amostragem antes da semeadura do amendoim. Ribeirdo Preto, SP, 2018.

Prof. M.O. pH P K Ca Mg SB CTC V%
(M “gdm3? -—- mgdm?3 mmol. dm %
0-20 20,2 4,3 23 14 175 7,5 26,4 74,9 35,3

Os tratamentos foram dispostos de acordo com delineamento em
blocos ao acaso e 10 repeticdes. Os tratamentos testados foram; T1-
Controle, T2- Bacillus subtillis, T3- Bacillus pumillus, T4- Bacillus subtillis +
Bacillus pumillus e T5- SoloPrémio®. Foram realizadas duas aplicacdes, a
primeira aos 35 dias e a segunda 15 dias apos, utilizando pulverizador
costal elétrico. Dessa vez, utilizou-se para preparo da calda, agua
proveniente de reservatério natural utilizada em irrigacdo. Os controles
fitossanitarios seguiram protocolo estabelecido pelo produtor parceiro. A
colheita foi realizada com arrancador/invertedor e as plantas trilhadas com
trilhadora de parcelas experimentais. Apdés secagem e limpeza, foram
determinadas a biomassa seca total, produtividade de vagens,

produtividade de gréos, rendimento de gréos e massa de 100 sementes.

Na safra 2019/20, ensaio de campo foi novamente instalado, porém
em sucessao a cultura da soja, no municipio de Ribeirdo Preto/SP, em solo
classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico, textura argilosa,
localizado no Centro de Cana do IAC. Ap6s preparo do solo, a cultivar de
amendoim IAC-OL3 foi semeada no dia 25/11/2019, com semeadora

pneumatica, marca Jumil®, modelo Exacta®. As parcelas experimentais
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consistiram de 8 linhas de amendoim (espacamento de 0,90 m) com 6
metros de comprimento. A area nao recebeu calcario e a adubacéo foi de
10, 75 e 25 kg ha* de N, P20s e K20, através do fornecimento de 250 kg
ha! da formulacéo 4-30-10. Os resultados da andlise da fertilidade do solo

encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Analise quimica de fertilidade do solo, apés soja, referente a
amostragem antes da semeadura do amendoim. Ribeirdo Preto, SP, 2019.

Prof. M.O. pH P K Ca Mg SB CTC V%
m “gdm® -~ mgdm? mmol. dm3 %
0-20 3,1 55 50 8,2 52 18 78 111 70,3

Utilizou-se delineamento experimental blocos ao acaso, com 8
repeticdes, sendo os tratamentos; T1- Controle, T2- SoloPrémio®, T3-
Consorcio-1 (composto por Azospirilum sp., Bacillus subtilis, Bacillus
thuringiensis,  Bradyrhizobium japonicum) e T4-Consorcio 2 (Bacillus
pumillus, Bacillus amilolyquefaciens e Trichoderma sp.). As aplicagbes
foram realizadas nos dias 20/12/2019 e 10/01/2020, utilizando pulverizador
costal elétrico. A agua utilizada foi proveniente de reservatério natural sem
tratamento com cloro. A colheita (arranquio e inversao) foi realizada no dia
18/03/2020 e as amostras trilhadas com trilhadora de parcelas
experimentais apds 3 dias de processo de cura em campo. Foram
determinadas além das caracteristicas agrondmicas avaliadas em 2018/19,

a biomassa seca total aos 90 dias ap0s a emergéncia.

Os dados dos trés experimentos foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas segundo teste de

Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa AgroEstat®.

Resultados e discussao

Com relagcdo ao ensaio conduzido em condigbes controladas
(Figura 1), que as diferencas entre os tratamentos nao apresentaram
diferencas estatisticas, para todas as caracteristicas avaliadas. Nota-se

gue o coeficiente de variacdo foi alto, fato que dificultou a identificacdo de
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diferencas estatisticas entre os tratamentos. Deve-se esclarecer que esse
foi um trabalho preliminar e que agua utilizada para irrigacdo recebeu
tratamento com cloro, interferindo consequentemente na colonizacado dos
micro-organismos testados. Mesmo assim, verificou-se aumento no numero
de nédulos (45%) no tratamento SoloPrémio®, pois na composicdo estédo
presentes bactérias fixadoras de nitrogénio.
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Figura 1. Resultados de biomassa seca da parte aérea e raiz, nimero de
vagens e nodulos por planta de amendoim IAC-OL3, submetido a aplicacéo
de microorganismos na semente e parte aérea. T1- controle; T2- Bacillus
pumillus e T3- SoloPrémio®. Ensaio conduzido em casa-de-vegetacao,
Ribeirdo Preto/SP, 2018.

Na Figura 2, pode-se observar os resultados de produtividade de
vagens da cultivar IAC-503, referente ao ensaio de campo conduzido em
condicdo de reforma de canavial comercial. Nota-se que houve diferenca
estatistica (5% de probabilidade) para a produtividade amendoim em
casca, quando se compara os tratamentos com duas aplicacdes isoladas
dos micro-organismos Bacillus subtillis e Bacillus pumillus, bem como do
consorcio SoloPrémio®, em comparagdo com a testemunha. O potencial
produtivo foi baixo em virtude da semeadura tardia e devido a ocorréncia

de veranicos.

Todavia, no ensaio conduzido na safra 2019/2020 (Figura 3)
constatou-se diferenca estatistica somente para biomassa seca total.

Provavelmente, em virtude da melhor distribuicdo das chuvas nessa safra,
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0os beneficios proporcionados pelos micro-organismos sobre os sistema

radicular ndo tenham contribuido expressivamente.

Produtividade de Vagens
3579 a

3130 ab

kg ha
SRTRERERE

SoloPrémio Eacillus Bacillus E. subtillis  Testemunha
subtillis pumillus +B. pumillus

Tratamentos

Figura 2. Produtividade de vagens do cultivar IAC-503, submetido a duas
aplicacdes de micro-organismos isolados ou em consorcio. Valores do
CV=6,0 e teste F=6,36* letras diferentes separam médias com diferenca
estatistica (Tukey 5%). Ribeirdo Preto, SP, 20109.
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Testemunha Consércio-2 SoloPrémio Consoércio-1
Tratamentos

Figura 3. Produtividade de graos (kg/ha), de amendoim em casca (kg/ha) e
biomassa seca total (kg/ha) aos 90 dias do cultivar IAC-OL3, submetido a
duas aplicacdes de consorcios de micro-organismos. Valores do teste F e
CV% foram; 1,6 ns e 12%, 1,7 ns e 6,2%, 2,2* e 20,4%, respetivamente
para as caracteristicas graos, amendoim em casca e biomassa seca,
respectivamente. Letras diferentes separam médias com diferenca
estatistica (Tukey 5%). Ribeirdo Preto, SP, 2019.

O Bacillus subtilis, testado isoladamente e presente no produto
SoloPrémio®, é uma rizobactéria promotora de crescimento de plantas que
exerce influéncia sobre a atividade de Rhizobium spp., aumentando a
nodulagdo, estimulando o crescimento do sistema radicular podendo
aumentar a produtividade de vagens entre 13 e 48% (PODILE e KISHORE,
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2019). Pesquisa realizada na India (DEY et al., 2004), concluiram que a
aplicacdo de nove estirpes de Pseudomonas fluorescens, aumentaram

produtividade de vagens entre 18 e 28%, dentre outros beneficios.

Convém salientar que o efeito negativo da aplicagcdo combinada de
Bacillus subtillis + Bacillus pumillus, denota a importancia do conhecimento
sobre os efeitos sinérgicos e antagonistas que ocorrem entre oS micro-
organismos, tanto no solo quanto na rizosfera e geocarposfera (ao redor
das vagens). Nas condi¢Oes da Argentina, pesquisas conduzidas por llla et
al. (2020) com cultivar Granoléico, concluiram que a aplicacdo combinada
de Trichoderma harzianum + Bacillus subtilis, aumentaram em 37% a
emergéncia, em 46% o rendimento, em 34% o tamanho dos graos e
reduziram em 14% a incidéncia de Sclerotinia minor e Thecaphora frezzi

(carvdo do amendoim).

Conclusoes

Em condigbes controladas, o uso de consorcio de micro-
organismos via semente e pulverizados na parte aérea, proporcionou
aumentos de 46% na nodulacdo do amendoim. Em duas safras com
ensaios em campo, verificou-se aumento de 16% (496 kg ha?l) na
produtividade de amendoim em casca com duas aplicacOes foliares de
SoloPrémio®, quando ocorreu periodos de deficiéncia hidrica. Em ano com
boa distribuicdo de chuva e maior fertilidade do solo, foi observado
aumento de 17% na biomassa seca total aos 90 dias, sem diferencas
estatisticas para produtividade (ganhos de 548 kg ha™t).
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