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Apresentação 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.  

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume XI” é a continuação de uma série de volumes 

de e-books com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e promoção de 

maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas e animais. Ao longo 

dos capítulos são abordados os seguintes temas: fatores físico-químicos que interferem no processo de 

compostagem; ácido húmico e microrganismos promotores de crescimento na germinação de sementes 

e desenvolvimento inicial de plantas de pepineiro; bioatividade de extratos de laranja e alho no 

desempenho germinativo de sementes de cenoura; paradigmas associados ao cultivo do eucalipto no 

cerrado; accelerated aging, cold, and electrical conductivity tests as parameters to analyze wheat seed 

vigor; germinação de sementes de espécies da flora brasileira ameaçadas de extinção: uma revisão; 

desempenho agronômico de híbridos de milho em segunda safra no Mato Grosso do Sul; agricultura 4.0: 

desenvolvimento, aplicações e impactos sociais; uso do biossólido como substrato para a produção de 

mudas; atributos físicos de uma topossequência de Luvissolos Crômicos (TC) no Semiárido paraibano; 

três espécies de Senecio (Asteraceae) proibidas na composição de produtos tradicionais fitoterápicos no 

Brasil; censo de roedores por consumo de alimentos no município de Paranaguá; uso da programação 

linear para estimar ganhos econômicos em sistemas de integração lavoura-pecuária: o caso da combinação 

da ovinocultura com atividades agrícolas no estado do Paraná, Brasil; comparação da presença de 

Cryptococcus ssp. em área verde urbana antes e após processo de revitalização; dificuldades e estratégias na 

comercialização de produtos da feira livre da Quatorze de Março em Capanema, Pará; análise dos 

impactos ambientais causados pela urbanização no Igarapé Sajope no município de Igarapé-Açu – Pará; 

aspectos Sobre a Produção e Comercialização de Tomate Orgânico; produção de Brássicas na Região 

Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Portanto, esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores 

que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produção de alimentos e do ambiente, 

ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume XI, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este 

ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.                                                                         

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

O pepino (Cucumis sativus) tem grande importância econômica e social dentro do agronegócio de 

hortaliças no Brasil. É muito apreciado e consumido em todas as regiões brasileiras. O fruto pode ser 

consumido na forma crua em saladas, sanduíches, sopas ou em conservas. Além disso, pode ser utilizado 

em cosméticos e medicamentos devido a suas propriedades nutracêuticas (Carvalho et al., 2013). 

A produção anual brasileira de pepino ultrapassa 200.000 t. Em relação à produção por região, a 

região Sudeste é responsável por mais de 50% do total da produção brasileira (Vilela, 2020), sendo que o 

estado de São Paulo é o principal produtor desta hortaliça (IEA, 2020). Além da importância econômica 

e alimentar, o cultivo de pepino, têm grande importância social, gerando muitos empregos diretos e 

indiretos, desde o cultivo até a sua comercialização. No estado do Mato Grosso, a produção do pepino 

ainda é pequena, necessitando de pesquisas que venham incentivar o seu cultivo e de maneira sustentável.  

Substâncias húmicas (ácidos húmicos, ácidos fúlvicos e huminas) são os principais componentes 

da matéria orgânica de solos, águas e sedimentos. Sua formação é decorrente da ação direta de todos os 

processos ecológicos que ocorrem no solo (Baldotto & Baldotto, 2014). Pode-se destacar os seguintes 

benefícios indiretos das substancias húmicas: influência no crescimento das plantas por meio do seu 

 
1 Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Alta Floresta, MT, Curso de Agronomia. 
2 Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Alta Floresta, MT, Curso de Engenharia Florestal. 
3 Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Nova Xavantina, MT, Programa de Pós-graduação em Ecologia. 
4 Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Alta Floresta, MT, Programa de Pós-graduação em Biodiversidade e 
Agroecossistemas Amazônicos. 
5 SECITEC, Unidade de Diamatino, MT. 
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efeito sobre as propriedades químicas, físicas e biológicas do solo e como benéficos diretos se tem o 

estímulo à síntese de determinadas proteínas; incidência sobre a fotossíntese e a respiração celular; 

aumento da absorção de nutrientes; aumento da atividade enzimática e o incremento à produção de 

biomassa vegetal (Luiz et al., 2022). 

Diversos microrganismos de solo têm sido relatados como promotores de crescimento de 

espécies economicamente importantes para a agricultura. Estes organismos, em associação com outros 

compostos como o ácido húmico podem potencializar o desenvolvimento inicial de plântulas, permitindo 

uma formação de vegetais mais fortes e saudáveis. Além disso, torna-se uma alternativa interessante para 

a redução no uso de agrotóxicos, buscando-se uma agricultura menos agressiva ao meio ambiente. 

Estudos com microrganismos como Azospirillum brasilense e Bacillus subtilis têm indicado potencial 

promissor, especialmente para a agricultura familiar, não havendo grandes custos e com viés ambiental 

sendo respeitado.  

Considerando-se estes recursos biológicos, o A. brasilense tem-se destacado como uma importante 

bactéria promotora do crescimento vegetal, pois fixa nitrogênio (N2) para a planta e produz hormônios 

de crescimento, como auxinas e giberelinas, estimulando o desenvolvimento do vegetal (Dobbelaere & 

Croonenborghs, 2002). Além disso, estudos têm demonstrado que o Bacillus subtilis protegem as plantas 

de fungos e nematoides fitopatogênicos, além de possibilitar a solubilização de fósforo e síntese de 

sideróforos (Beneduzi et al., 2012; Paz et al., 2012).  

Nesse sentido, torna-se importante o estudo do potencial desses microrganismos em associação 

a bioestimulantes (como o ácido húmico) na melhoria da capacidade germinativa e de formação de 

plântulas de espécies exploradas economicamente pela agricultura familiar, como é o caso do pepineiro 

(Cucumis sativus). 

Assim, esta pesquisa visou verificar a eficiência dos microorganismos Azospirillum brasilense e 

Bacillus subtilis na germinabilidade e desenvolvimento inicial das plântulas de pepineiro. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Tecnologia de Sementes e Matologia 

(LaSeM), no campus de Alta Floresta, Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), utilizando-

se sementes comerciais de pepineiro. Os tratamentos foram compostos pela combinação de dois 

diferentes promotores de crescimento (A. brasilense e B. subtilis) e das seis doses de 0, 100, 200, 300, 400 

e 500 mL 100 kg-1 dos produtos comerciais. Em todos os tratamentos, foi acrescentado o ácido húmico. 

O produto comercial NITROGEO®, contendo a bactéria A. brasilense, apresenta as estirpes AbV5 

e AbV6 deste microrganismo e, para o B. subtilis (cepa UFMT Pant001), foi utilizado o produto comercial 

PANTA®. O produto comercial contendo ácido húmico usado foi o NATURAL HUMICS®, e era 

composto de 18% de ácido húmico.  
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Tanto o produto contendo ácido húmico, como as bactérias (NITROGEO e PANTA) foram 

aplicados diretamente nas sementes, e posteriormente agitadas dentro sacos plásticos para 

homogeneização completa.  

As sementes foram então submetidas a testes de germinação e vigor, sendo determinadas a 

germinação, primeira contagem, emergência a campo, índice de velocidade de germinação e emergência, 

comprimento e massa seca das raízes e parte aérea das plântulas. Para tanto, em cada tratamento, após a 

inoculação com os promotores de crescimento e suas respectivas doses, as sementes foram submetidas 

a teste de germinação, sendo distribuídas uniformemente 25 sementes por unidade experimental (caixa 

gerbox transparente), sobre duas folhas de papel germitest umedecidas com água destilada na proporção 

de 2,5 vezes seu peso seco, havendo quatro repetições de cada tratamento (Brasil, 2009). As caixas foram 

mantidas dentro de câmara de germinação tipo B.O.D, a 25 °C de temperatura constante, com 

luminosidade de 12h. Os tratamentos foram avaliados diariamente por 10 dias, coletando-se, ao final, as 

informações para determinação das variáveis. 

As variáveis analisadas foram: porcentagem de germinação das sementes (%G), comprimento de 

parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa fresca da parte aérea (MSPA), massa fresca de raiz 

(MFR), massa seca de parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR).  

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado e os dados foram analisados 

estatisticamente por meio de análise de variância e teste F. Na ocorrência de significância, os dados 

quantitativos (doses de ácido húmico e bactérias) foram submetidos ao estudo de regressão polinomial, 

utilizando-se o software estatístico Sisvar (Ferreira, 2014). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos após análises dos dados indicam diferenças em algumas variáveis (Quadro 

de variância com valores de Quadrado Médio na Tabela 1 para A. brasilense e Tabela 2 para B. subtilis). Os 

valores médios de cada variável, que apresentou diferença foram colocados separadamente para cada 

microrganismo a seguir. 

 

Azospirillum brasilense 

Para A. brasilense, verificou-se que houve diferença dentro das doses apenas para a variável massa 

seca da parte aérea, havendo influência do aumento dos valores médios obtidos após a determinação com 

o uso de balança analítica, após sete dias da semeadura (Tabela 1). Os resultados indicam que, para esta 

variável, o aumento na concentração deste microrganismo favoreceu, incrementando o acúmulo de 

fotossintatos na estrutura formada da parte aérea das plântulas. 
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Tabela 1. Quadro de análise de variância com valores de quadrado médio para porcentagem de 

germinação das sementes (%G), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa 

fresca da parte aérea (MSPA), massa fresca de raiz (MFR), massa seca de parte aérea (MSPA) e massa 

seca de raiz (MSR) de plântulas de pepineiro cujas sementes foram tratadas com doses crescentes de 

Azospirillum brasilense.  

FV %G CPA CR MFPA MFR MSPA MSR 

Dose  0,0183ns 5,6729ns 4,1768ns 0,1421ns 0,0224ns 0,0662* 0,0108ns 

Res. 0,0353 3,1918 3,5468 0,1147 0,0183 0,0176 0,0079 

CV 0,75 21,22 21,27 18,89 14,85 10,11 14,37 

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ns não significativo. Fonte: elaborado pelos autores. 

 

 

Figura 1. Massa seca da parte aérea de plântulas de pepineiro (em gramas) cujas sementes foram tratadas 

com doses crescentes de Azospirillum brasilense. Fonte: elaborado pelos autores. 

 

Ainda nesta variável, verificou-se que, apesar de não diferir das médias obtidas com 300 e 400 

mL/100 kg de sementes, a dose de 500 mL/100 kg de sementes promoveu a produção de 0,15 g de 

massa seca da parte aérea das plântulas. Esse acúmulo de material durante a formação das plantas, 

especialmente no início do desenvolvimento destas é muito importante e vai ser o diferencial para sua 

formação e posterior produção. 

Microrganismos promotores de crescimento como o A. brasilense apresentam a capacidade de se 

desenvolver e colonizar diversas partes das plantas desde seu desenvolvimento inicial, como foi o caso 

observado, exercendo efeitos benéficos a estas, tais como estimular a germinação das sementes e 

posterior promoção do crescimento de plantas, tanto da parte área quanto das raízes (Dey et al., 2004).  

y = 2E-07x2 - 4E-05x + 0,1215
R² = 0,9238

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

M
as

sa
 s

ec
a 

d
a 

p
ar

te
 a

ér
ea

 (
g)

Doses de Azospirillum brasiliense (mL/100kg)



Pesquisas agrárias e ambientais: Volume XI 

|22 

A inoculação de bactérias endofíticas ou associativas como o A. brasilense em espécies como o 

pepineiro traz vantagens no seu desenvolvimento, mesmo que estas não consigam fixar o nitrogênio 

atmosférico, estes microorganismos permitem que se possa suprir parte da demanda do vegetal neste 

macro elemento (Hungria, 2011).  

Desta maneira, a aplicação destas cepas de bactéria no tratamento das sementes promoveu 

aumento na massa de matéria seca acumulada pelas plantas jovens. Isso reflete em melhor 

desenvolvimento vegetal, permitindo que as plantas possam expressar um elevado potencial produtivo. 

Além disso, deve se considerar outros elementos, como a possibilidade de redução de gastos com a 

aplicação de adubos nitrogenados, permitindo que se possa cultivá-lo com maiores possibilidades para 

produtores com reduzida capacidade financeira, como é o caso de pequenos produtores e agricultores 

familiares (Cargnelutti et al., 2022). 

 

Bacillus subtilis 

Quanto ao B. subtilis, verificou-se diferença em duas das variáveis analisadas, sendo estas: massa 

fresca de raiz e massa seca de raiz. As informações destas e das demais variáveis encontram-se na Tabela 

2. 

 

Tabela 2. Quadro de análise de variância com valores de quadrado médio para porcentagem de 

germinação das sementes (%G), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa 

fresca da parte aérea (MSPA), massa fresca de raiz (MFR), massa seca de parte aérea (MSPA) e massa 

seca de raiz (MSR) de plântulas de pepineiro cujas sementes foram tratadas com doses crescentes de 

Bacillus subtilis.  

FV %G CPA CR MFPA MFR MSPA MSR 

Dose  0,1717ns 0,0246ns 0,5265ns 0,0627ns 0,0668* 0,0020s 0,0075* 

Res. 0,2339 0,0384 0,7316 0,0378 0,0074 0,00014 0,0016 

CV 1,94 6,82 14,11 12,43 11,66 9,03 11,30 

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ns não significativo. Fonte: elaborado pelos autores. 

 

Com relação à massa fresca de raiz, após análise de regressão, não houve ajuste matemático às 

funções testadas, sendo necessário a apresentação dos valores médios obtidos em forma de gráfico de 

colunas (Figura 2). Verificando-se os dados, percebe-se que as médias atingiram valores maiores das 

demais quando a concentração foi igual ou superior 300 mL/100 kg, sendo 40% superior à menor média 

observada quando as sementes foram tratadas com 200 mL/100 kg. Isso demonstra o efetivo aumento 

na capacidade das plântulas em constituir raízes mais volumosas e pesadas, tornando-as mais aptas à 

absorção de nutrientes e água em ambientes de cultivo.  
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Figura 2. Massa fresca de raiz (em gramas) de plântulas de pepineiro cujas sementes foram tratadas com 

doses crescentes de Bacillus subtilis. Fonte: elaborado pelos autores. 

 

Microrganismos promotores de crescimento vegetal como o B. subtilis são capazes de penetrar e 

colonizar as raízes das plantas jovens e, com isso promover o estímulo no crescimento destas, 

independente se são aplicados na rizosfera, em tubérculos ou pelo tratamento das sementes (Kloepper et 

al., 1989). Há relatos de diversas formas de promoção do crescimento das plantas e como estes 

organismos atuam, direta ou indiretamente, nesses mecanismos (Rodríguez & Fraga, 1999). Em 

mecanismos de ação diretos, destaca-se produção de fitormônios e sideróforos, aumento da 

disponibilidade de nutrientes pela fixação de N2 (Yehuda et al., 1996; Antoun et al., 1998) e a solubilização 

de fosfatos (Bloemberg & Lugtenberg, 2001).  

A massa seca de raiz das plântulas de pepineiro, tal qual a massa fresca, também sofreram efeito 

das concentrações de B. subtilis usadas para o tratamento das sementes (Figura 3). Nesta variável, as 

melhores médias foram obtidas na concentração intermediária (300 mL/100 kg de sementes). Vale 

ressaltar que a maior concentração promoveu redução significativa nessa variável, demonstrando que, 

mesmo sendo microrganismo promotor de crescimento, o aumento na concentração deste, pode ter 

provocado prejuízo no acúmulo de massa seca. Resultados semelhantes foram relatados por Ferreira et 

al. (2018), cujo aumento da concentração também afetou o acúmulo de massa seca de raízes de milho.  

Possivelmente o desenvolvimento do sistema radicular tenha relação com a estrutura e à 

capacidade de retenção de água do substrato (Luz et al., 2022). Estes fatores podem ter influenciado esta 

variável. O aumento da massa seca do sistema radicular pode ser atribuído ao ácido húmico em testes 

que usaram soluções nutritivas ou substratos; assim, é possível que a variação das respostas neste estudo 

seja influenciada pelo método de crescimento, ou seja, o teste realizado sobre papel pode ter provocado 

tal resposta. 

 

0

1

2

3

0 100 200 300 400 500

0,7816 0,740975
0,50075

0,853925 0,8459
0,7165

M
as

sa
 f

re
sc

a 
d

e 
ra

iz
 (

g)

Doses de Bacillus subtilis (mL/100kg de sementes)



Pesquisas agrárias e ambientais: Volume XI 

|24 

 

Figura 3. Massa seca de raiz de plântulas (em gramas) de pepineiro cujas sementes foram tratadas com 

doses crescentes de Bacillus subtilis. Fonte: elaborado pelos autores. 

 

CONCLUSÕES 

O tratamento de doses crescentes de bactérias promotoras de crescimento, associadas ao ácido 

húmico, promovem aumento em algumas variáveis analisadas e, desta maneira, podem ser promissoras 

para o cultivo do pepineiro. 

Estes bioestimulantes podem ser uma alternativa economicamente viável e ambientalmente 

correta para seu uso, especialmente em cultivos de agricultores familiares, estimulando as práticas 

conscientes e a redução no uso de agrotóxicos 
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