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Apresentagio

A Editora Pantanal tem a honra de apresentar o oitavo volume da colegao “Inovagdes em
Pesquisas Agrarias e Ambientais”, uma obra que se consolida como referéncia na divulgacao cientifica
das ciéncias agrarias, ambientais e areas correlatas.

Este volume retine pesquisas originais, revisoes e estudos aplicados, elaborados por pesquisadores
de diferentes instituigdes de ensino e pesquisa do Brasil, abordando tematicas atuais e inovadoras. Entre
os assuntos contemplados estdo: agricultura de precisio e tecnologias digitais para otimizar a
produtividade e reduzir impactos ambientais; ferramentas moleculares no diagnéstico de patdgenos
florestais, contribuindo para a conservacao e¢ o manejo sustentavel, bioestimulantes em sementes de
amendoim e no trigo; nutricao de plantas e manejo de fertilizantes minerais e biolégicos, com foco em
sustentabilidade e eficiéncia; bioinsumos e biorreguladores no desenvolvimento de culturas estratégicas,
como a cana-de-agucar.

O objetivo desta obra ¢ difundir conhecimentos cientificos atualizados, capazes de subsidiar
praticas agricolas e ambientais mais eficientes, inovadoras e sustentaveis, dialogando com os desafios
globais da producao de alimentos, bioenergia e conservagao dos recursos naturais.

Acreditamos que este volume sera uma importante fonte de consulta para estudantes,
pesquisadores, profissionais e formuladores de politicas publicas, fortalecendo a integragao entre ciéncia,

tecnologia e sociedade.

Os organizadores
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Capitulo 4

Bioestimulante SEED+ e Bacillus aryabhattai no
desenvolvimento de Arachis hypogaea L.

Recebido em: 04/09/2025 Eduardo Rodrigues Pereira

Aceito em: 17/09/2025 Gabriel Inacio Ferreira Silva
d 10.46420/9786585756679cap4 Jorge Gonzélez Aguilera

Fabio Steiner
Ciassio de Castro Seron

INTRODUCAO

No Brasil, o amendoim (Arachis hypogaea 1..) é uma das principais oleaginosas cultivadas (Souza et
al.,, 2019), especialmente pela sua importancia econémica e valor nutricional. A cultura apresenta alto teor
de proteinas em seus graos (22 a 30%), tornando-se uma excelente opgao de cultivo para rotagdo de
culturas na regidao do Cerrado (Souza et al., 2019), motivo pelo qual vem crescendo o interesse no plantio
dele (CONAB, 2023).

Nos ultimos anos, intensificou-se a busca por novas tecnologias associadas com o uso de insumos
biolégicos e praticas agricolas sustentaveis, que melhorem os sistemas agricolas brasileiros e otimizem o
uso dos recursos naturais (Bereta et al., 2022). Neste contexto, o uso de bioestimulantes e o tratamento
de sementes (TS) com bactérias, pode ser uma excelente alternativa para melhorar o crescimento inicial
das plantas. O TS é uma pratica que contribui para o adequado estabelecimento inicial das plantas no
campo, e garante a sanidade inicial da planta no seu estabelecimento (Wylot et al., 2019). Os tratamentos
de sementes geralmente utilizam fungicidas e inseticidas para controlar pragas e doengas que afetam a
maioria das culturas desde o inicio do seu ciclo, e que estdo presentes no solo (Bittencourt et al., 2007).

No amendoim, o TS ¢ utilizado principalmente para protecao de plantas, mas o uso de
bioestimulantes é raro. Bioestimulantes sao substancias de crescimento vegetal (auxina, giberelina,
citocininas, etc.) que podem atuar interferindo em diversos processos fisioldgicos e/ou morfoldgicos
(Wylot et al., 2019). Pereira et al. (2024) mostraram que o crescimento da parte aérea e das raizes de
plantulas de milho foi estimulado pelo uso de bioestimulantes, especialmente Seed+® (FMC), Nobrico
Star® TS (Nortox) e Stimulate® (Stoller). No TS, o uso de bioestimulantes pode influenciar o crescimento
radicular, a porcentagem e a velocidade de germinacao (Wylot et al., 2019; Pereira et al., 2024).

As bactérias do género Bacillus tém se destacado como promotoras de crescimento vegetal devido
as suas capacidades de solubiliza¢ao de fosfato, producdo de fitohormonios, fixagao de nitrogénio e

biocontrole de patégenos (Fernandes et al., 2014; Oliveira et al., 2016; Kielek et al., 2023). Elas tém sido
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amplamente empregadas como promotoras de crescimento em diversas culturas agricolas, incluindo trigo
(Vazquez et al.,, 2018; Bertoncelli et al., 2023), milho (de Paula Barbosa et al., 2018; dos Santos et al.,
2025), soja (Korber et al., 2021; dos Santos Schmoller e Lazaretti, 2021), entre outras.

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da aplicagao de diferentes doses do bioestimulante
SEED+ e do Bacillus aryabhattai no tratamento de sementes e seu efeito no desenvolvimento de amendoim

em solo arenoso no Cerrado Sul-Mato-Grossense. em condigoes de casa de vegetagao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacao na Estacao Experimental Agronomica da
Universidade do Estado de Mato Grosso do Sul - UEMS, em Cassilandia (MS). Foi utilizados vasos
plasticos com capacidade de 8 dm’. Como substrato foi empregado 7,5 dm” de solo arenoso classificado
como Neossolo Quartzarénico Ortico latossélico — Ngo (Dos Santos et al., 2013). Apés verificar a
necessidade de correcio do solo, este foi adubado com 20 mg dm™ de N (ureia), 250 mg dm™ de P
(superfosfato simples), 100 mg dm™ de K (cloreto de potassio), 15 mg dm™ de S (gesso agricola) e 1 mg

dm™ Mo (molibdato de aménio).

Figura 1. Etapa inicial do desenvolvimento do experimento. Padronizagao da quantidade de semente
empregada (a), separacio de quantidades iguais de sementes a serem tratadas (b) e semeadura do
experimento (c). Cassilandia, MS, 2024.
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Os vasos foram dispostos em delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 4 X 2,
com trés repeticdes. Um primeiro fator foi empregado com o bioestimulante SEED+ (0, 3, 6 ¢ 9 mL kg~
" de sementes) aplicadas no tratamento de sementes (Figura 1B). Um segundo fator foi o uso da bactéria
Bacillus aryabbattai (sem aplicagao e com aplicagao), empregando 2,5 mL do produto comercial diluido em
1 L e aplicado por vaso 62 mL por vaso.

O produto empregado para fornecer a bactéria foi Acta Ary® (Acta Bio, Jaboticabal, Sio Paulo)
contendo B. aryabhattai isolado CMAA 1363, com uma concentracio minima de 1.0 X 10’ unidades
formadoras de col6nia por mililitro de inoculante (UFC mL™). O produto comercial SEED+® (FMC)
foi empregado, recomendado para aplicacao foliar e no solo. Este bioestimulante é um fluido (suspensao
homogeénea) de densidade de 1,23 g mL.", e contém magnésio 1%, enxofre 2,9%, ferro 1,8% e zinco 2%.
Como cultivar de amendoim foi empregada a BRS 423, de habito de crescimento rastreiro. Cada unidade
experimental foi constituida por um vaso contendo duas plantas.

Inicialmente foram semeadas cinco sementes de amendoim em cada vaso, quinze dias apds a
emergéncia, as plantulas foram desbastadas deixando duas plantas por vaso. O teor de agua do solo foi
mantido préximo a capacidade de campo com auxilio de uma irrigagdo com sistema de microaspersao.
O controle de pragas e doengas foi realizado segundo a necessidade de aplicagao.

Nos primeiros 15 dias ap6s a semeadura, foi avaliada a germinacao (G, %), indice de velocidade
de germina¢ao (IVG, dias) e o tempo médio de germinagao (TMG, dias). A partir dos 15 dias de iniciada
a germinacao e em intervalos de 15 dias foi avaliada a altura da planta (AP, cm), o diametro do caule
principal (DC, mm), e o nimero de foliolos (NF, unidade). A altura das plantas foi mesurada com fita
métrica, enquanto o diametro do caule principal foi medido com paquimetro digital.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Correlagdes de Pearson foram realizadas entre todas as variaveis e
verificada a relagdao entre elas. As analises estatisticas foram realizadas por meio do software estatistico

RBio (Bheting, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliou-se diferentes doses do Bioestimulante SEED+ e do Bacillus aryabhattai no crescimento
inicial do Arachis hypogaea L. e os resultados do ANOVA sao mostrados na Tabela 1. Observou-se que a
interacao entre os dois fatores (SEED+ e B. aryabhattai) nio manifestou diferencas significativas (p<<0.05)
pelo teste F. Apenas a inoculagdo com B. aryabhattai promoveu diferencias significativas para a variavel
NF45 (Tabela 1). Oliveira et al. (2016) ao avaliar doses de Bacillus subtilis também nao observou efeito de
doses da bactéria, resultado similar ao obtido no presente trabalho.

Os CV manifestaram valores altos, com valores maximos de 64,89% na AP30 e minimos de
41,54% na germinagao. A variabilidade obtida estd muito em func¢do da propria desuniformidade no

desenvolvimento da cultura nas condic¢Oes testadas.
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Tabela 1. Resumo do ANOVA de 12 variaveis obtidas ao avaliar o efeito do bioestimulante SEED+ e
Bacillus aryabbattai no desenvolvimento de amendoim em condi¢des de casa de vegetacio ao empregar
como substrato um solo arenoso do Cerrado Sul-mato-grossense. Cassilandia, MS, 2024.

FV* G IVG TMG AP30 AP45 APG0
(%) (dias) (dias) (cm) (cm) (cm)
B. aryabhattai (B) 0,05726 0,34725 0,93421  0,30268 0,15349 0,11862
SEED+ (S) 0,49343 0,91672 0,39909  0,74247 0,20605 0,30926
BxS 0,94691 0,73563 0,25155  0,91547 0,86967 0,83057
CV (%) 41,54 45,98 51,70 64,89 56,76 56,98
FV DC30 DC45 DC60 NF30 NF45 NF60
(mm) (mm) (mm) (unid.) (unid.) (unid.)
B. aryabhattai (B) 0,38002 0,12906 0,36708  0,11345 0,04531 0,10681
SEED+ (S) 0,26374 0,21979 0,58460  0,38265 0,39306 0,45492
BxS 0,54913 0,67585 0,89048  0,83324 0,93999 0,89691
CV (%) 60,26 57,61 60,67 57,69 57,39 56,2

*FV: fonte de variacdo, CV: coeficiente de vatiacdo, G: germinacio, IVG: indice de velocidade de germinacio, TMG: tempo
médio de germinacao, AP: altura da planta aos 30, 45 e 60 dias de instalado o experimento, DC: diametro do caule aos 30, 45
e 60 dias de instalado o experimento, e NF: nimero de foliolos aos 30, 45 e 60 dias de instalado o experimento.

Tabela 2. Compara¢ido das medias ao considerar 12 variaveis obtidas ao avaliar o efeito do Bacillus
aryabhattai no desenvolvimento de amendoim em condi¢ées de casa de vegetacao ao empregar como
substrato um solo arenoso do Cerrado Sul-mato-grossense. Cassilandia, MS, 2024.

IVG TMG AP30 AP45 AP60
B. aryabhattai . .

(%) (dias) (dias) (cm) (cm) (cm)
Com 53,75% 347 1,44 8,41 10,67 10,81
Sem 40,00 2,97 1,42 6,59 7,92 7,78

. DC30 DC45 DC60 NF30 NF45 NF60

B. aryabhattai . ) .

(mm) (mm) (mm) (unid.) (unid.) (unid.)
Com 2,14 2,25 2,32 130,008 158,88 a 171,25
Sem 1,77 1,63 1,90 92,69 102,81 b 122,38

*FV: fonte de varia¢do, CV: coeficiente de variagdo, G: germinagio, IVG: indice de velocidade de germinag¢io, TMG: tempo
medio de germinagdo, AP: altura da planta aos 30, 45 e 60 dias de instalado o experimento, DC: diametro do caule aos 30, 45
e 00 dias de instalado o experimento, e NF: nimero de foliolos aos 30, 45 e 60 dias de instalado o experimento. NS e letras
minusculas na coluna representam auséncia de diferencia significativa e diferencias significativas ao 5% pelo teste Tukey,
respectivamente.

Observou-se que as plantas tratadas com a bactéria apresentaram médias superiores para todas as
variaveis avaliadas (Tabela 2). Entretanto, esta superioridade no uso da bactéria nio evidenciou
diferencas significativas na maioria das variaveis, resultado igual ao obtido por Oliveira et al. (2016). Os
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incrementos em cada uma das variaveis foram de 34% para a germinagao; 17% para o indice de velocidade
de germinagao; 1% para o tempo médio de germinacao; 28%, 35% e 39% para altura da planta aos 30,
45 e 60 dias, respectivamente; 21%, 38%, 23% para o diametro do caule aos 30, 45 e 60 dias,

respectivamente; 2% e 40% para o numero de foliolos aos 30 e 60 dias, respectivamente (Tabela 2).
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Figura 2. Desempenho de 12 variaveis obtidas ao avaliar o bioestimulante SEED+ no desenvolvimento
de amendoim em condig¢bes de casa de vegetagio num solo arenoso do Cerrado Sul-mato-grossense,
Cassilandia, MS, 2024. G: germinagio (a), IVG: indice de velocidade de germinagao (b), TMG: tempo
médio de germinagao (c), AP: altura da planta aos 30, 45 e 60 dias de instalado o experimento (d), DC:
diametro do caule aos 30, 45 e 60 dias de instalado o experimento (e), e NI: numero de foliolos aos 30,
45 e 60 dias de instalado o experimento (f).

As bactérias do género Bacillus tém se destacado como promotoras de crescimento vegetal devido
as suas capacidades de solubiliza¢ao de fosfato, producdo de fitohormonios, fixagao de nitrogénio e

atuarem como biocontrole de patégenos (Fernandes et al., 2014; Oliveira et al., 2016; Kielek et al., 2023).
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Quando considerado o bioestimulante SEED+ o ANOVA mostrou que nao existem diferengas
significativas entre as cinco doses aplicadas na cultura do amendoim (Figura 2). O comportamento das
variaveis G, IVG, TMG, AP, DC e NF evidenciou um comportamento de equagdes de segundo grau
com R* que variaram de 0.99 (TMG, Figura 1C) a 0.55 (NF45, Figura 2F). Independente de nio ser
observada diferencas significativas entre os tratamentos observou-se que a doses de 6 mL. kg™ de sementes
sempre que aplicada gerou os maiores valores para IVG, AP30, AP45, AP60, DC45, DC60, NF30, NF45
e NF60 (Figura 2).

Por outro lado, a dose mais elevada (9 mL kg') reduziu significativamente o desenvolvimento das
plantas, com menor altura (Figura 2D), menor diametro do caule (Figura 2E), e menor emissao de foliolos
(Figura 2F). Estes achados discordam do descrito por Aguilera et al. (2024), que a0 empregar essa mesma
dose de 9 mL. kg™ teve os melhores resultados com ela. O uso de Bioestimulantes como promotor de
substancias de crescimento vegetal (auxina, giberelina, citocininas etc.) que atuam interferindo em
diversos processos fisioldgicos e/ou morfologicos (Wylot et al., 2019), o que pode set observado nos
resultados obtidos.

A Figura 3 mostra as correlagbes de Pearson obtidas entre as 12 variaveis mesuradas no
experimento. Observa-se que na maioria das variaveis, com a exce¢ao de IVG e TMG com apenas uma
correlagdo positiva entre elas duas (r = 0,54, p<0,07), as outras manifestaram correlagoes significativas
(Figura 3). A germinagao manifestou correlacOes significativas, entretanto, de magnitude moderada
(GxIVG, r = 0,60, p<0,007) a fracas (GxNF45, r = 0,38, p<0,05). Ja quando consideradas as variaveis
AP, DC e NF para todas as combinagoes foram obtidas correlagdes altamente significativas (p<0,007) e
de elevada magnitude com valores acima de 0,75, evidenciando a relacdo direta que estas trés variaveis
tém do ponto de vista fisiologico (Taiz et al., 2021).

Os resultados confirmam o potencial do B. aryabhattai como bactéria promotora de crescimento
vegetal, corroborando estudos que destacam sua capacidade de estimular os processos fisioldgicos e
morfolégicos em diferentes culturas como milho (Deng et al., 2022; Steiner et al., 2024; Deng et al., 2024),
e fumo (Xu et al., 2022), entre outras culturas. O aumento promovido em todas as variaveis avaliadas
sugere maior vigor vegetativo, fundamental para o estabelecimento inicial da cultura em solos arenosos
e de baixa fertilidade. Quanto ao SEED+, o desempenho positivo em doses intermediarias evidéncia que
niveis adequados, favorecem a germinagdo e o crescimento da planta, mas em concentragdes elevadas
podem causar efeito inibitério (doses acima de 6 ml kg', possivelmente devido ao desequilibrio
hormonal ou fito-toxidez. A auséncia de interagao significativa pode indicar que o efeito da bactéria e do
bioestimulante ocorreu de forma independente, ndo havendo sinergia clara entre os dois tratamentos.
Sendo isso refor¢am a importancia do ajuste de doses de bioestimulante e da sele¢io de microrganismos

eficientes para otimizar o desenvolvimento inicial do amendoim.
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Figura 3. Correlagoes de Pearson estimadas a partir de 12 variaveis obtidas ao avaliar o bioestimulante
SEED+ e a bactéria Bacillus aryabhattai no desenvolvimento de amendoim em condi¢des de casa de
vegetacao num solo arenoso do Cerrado Sul-mato-grossense, Cassilandia, MS, 2024. G: germinagao,
IVG: indice de velocidade de germinagao, TMG: tempo médio de germinagao, AP: altura da planta aos
30, 45 e 60 dias de instalado o experimento, DC: diametro do caule aos 30, 45 e 60 dias de instalado o
experimento, e NF: nimero de foliolos aos 30, 45 e 60 dias de instalado o experimento. *, ** ¢ ***
representam diferencias significativas ao 0.05, 0.01 e 0.001 de probabilidade pelo teste T.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo demonstrou que apenas a inoculagao com Bacillus aryabhattai contribuiu para maior vigor
vegetativo do amendoim. Ja o bioestimulante SEED+ apresentou maior eficiéncia em doses
intermediérias, destacando-se a concentracio de 6 mL. kg de sementes, enquanto a dose de 9 mL kg
reduziu o crescimento. Sendo assim, desta forma tanto o uso do microrganismo quanto o manejo
adequado das doses de bioestimulante podem representar estratégias susténtavel para incrementar a

cultura do amendoim em condices de solo arenoso do cerrado.
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