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Apresentação 

 

 O volume X do e-book Inovações em Pesquisas Agrárias e Ambientais reúne estudos científicos 

que abordam diferentes estratégias voltadas à sustentabilidade, inovação tecnológica e ao 

desenvolvimento de sistemas agrícolas mais eficientes e resilientes. Os capítulos contemplam pesquisas 

aplicadas nas áreas de recursos hídricos, fisiologia vegetal, tecnologia de sementes e manejo nutricional 

de culturas agrícolas, evidenciando a importância da integração entre ciência, produção agrícola e 

conservação ambiental. 

 O primeiro capítulo apresenta uma análise da organização hidroterritorial da Macrorregião 

Nordeste de Mato Grosso, destacando a relação entre bacias hidrográficas ottocodificadas e os limites 

municipais, contribuindo para o planejamento territorial e a gestão sustentável dos recursos hídricos. 

 Na sequência, o segundo capítulo discute o uso do silício biogênico proveniente da casca de arroz 

como alternativa sustentável no tratamento de sementes de arroz, enfatizando o aproveitamento de 

resíduos agrícolas e os efeitos do silício sobre a qualidade fisiológica das sementes e o desenvolvimento 

inicial das plântulas. 

 O terceiro capítulo aborda a aplicação do ácido salicílico sobre o desenvolvimento, a fisiologia e 

a produtividade de plantas, reunindo conhecimentos relacionados à mitigação de estresses bióticos e 

abióticos, especialmente em condições de déficit hídrico e salinidade, demonstrando o potencial desse 

fitohormônio na agricultura moderna. 

 Por fim, o quarto capítulo avalia o desempenho do amendoim submetido a diferentes doses de 

fertilizantes mineral e organomineral associados à inoculação com Azospirillum brasilense, evidenciando 

estratégias sustentáveis de manejo nutricional e uso de bactérias promotoras de crescimento vegetal para 

incremento do desempenho agronômico da cultura. 

 Dessa forma, este volume reafirma o compromisso com a disseminação do conhecimento 

científico voltado à inovação, sustentabilidade e fortalecimento das ciências agrárias e ambientais, 

contribuindo para o avanço de tecnologias e práticas capazes de promover sistemas produtivos mais 

eficientes, sustentáveis e alinhados aos desafios contemporâneos da agricultura e do meio ambiente. 

 Boa leitura! 

 

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

O amendoim (Arachis hypogaea L.) nos últimos anos ocupa grande destaque no mercado mundial 

de grãos, devido à sua versatilidade de uso (Biswal et al., 2024). Em média, o amendoin é constituido por 

aproximadamente 70% de grãos ou sementes e 30% de casca, a cultura é uma fonte de alimento de grande 

relevancia, seja como oléo ou utilizado diretamente para consumo humano (Arya et al., 2016). No Brasil 

a cultura é economicamente significativa, atendendo as necessidades sociais e ambientais, por meio da 

adoção de tecnologias e o aprimoramento dos métodos de produção (Neves et al., 2023).  

O amendoin apresenta alta exigência nutricional, sendo necessário o fornecimento equilibrado de 

macronutrientes e micronutrientes (Toomer, 2017). A deficiência ou excesso de nutrientes pode afetar o 

rendimento e a saúde da planta, tornando essencial o manejo da adubação (Xie et al., 2020). O Brasil é 

um importante produtor de amendoim cujo uso de bactérias promotoras de crescimento das plantas não 

é comum no manejo da cultura, entretanto, se faz necessário a utilização de inoculantes para a safra. Uma 

vez que se trata de uma excelente alternativa para redução de custos vinculados ao manejo de insumos 

químicos, fertilizantes e de produção, é o emprego de bactérias promotoras de crescimento (Frezarin et 

al., 2023). 

Nas últimas décadas, afim de atender à demanda crescente mundial de alimentos, a adoção de 

práticas agrícolas intensivas são um dos principais motivos correlacionados aos danos no solo. Neste 

sentido, a agricultura tradicional onde o uso principalmente se faz por meio de fertilizantes sintéticos que 

resultam em maior impacto a saúde do solo vem sendo migrada para o manejo de forma susténtavel, no 

qual, uma ampla variedade de fertilizantes organomineral tem se consolidado (Uddin et al., 2024). Além 

disso, a realização do aporte nutricional através do uso de fertiliantes organominerais é uma inovação na 

agricultura, pois, como pressuposto a adição de compostos orgânicos enriquecida com minerais no solo, 

https://doi.org/10.46420/9786585756808cap4
https://orcid.org/0009-0007-5056-7514
https://orcid.org/0009-0005-9346-3630
https://orcid.org/0009-0002-3785-626X
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eleva potencialmente as propriedades físico-químicas do solo e, consequentemente a produção agrícola 

(Mumbach et al., 2020; Moreira et al., 2024).   

A aplicação de bactérias promotoras de crescimento é uma ferramenta considerada promissora 

para melhorar a produção quando se estão sob condições ótimas ou regulares (Bigattón et al., 2024). A 

inoculação com Azospirillum brasilense proporcionou resultados relevantes morfológicamente e 

bioquímicas no cultivo em solos com altos e baixos níveis de nítrogênio, um elemento importante para 

o desempenho da cultura em campo (Fiorini et al., 2020; Amaral Júnior et al., 2022; Marques et al., 2024).  

Com base no exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito da utilização de fertilizantes 

organomineral e mineral com doses de 50% e 100%, associadas a inoculação com Azospirillum brasilense, 

sob os componentes de desempenho fisiológico na cultura do amendoim. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado na Estação Experimental da Universidade Estadual do Mato Grosso do 

Sul – Unidade Universitária de Cassilândia, localizada na propriedade rural, no município de Cassilândia, 

Mato Grosso do Sul, Brasil (Latitude 19º05’29” S, Longitude 51º48’49” W e altitude de 538 m), onde o 

clima regional, segundo a classificação de Köppen é tropical chuvoso (Aw). 

O experimento foi realizado em casa de vegetação utilizando delineamento experimental em 

blocos ao acaso com três repetições. Com esquema fatorial 7x2, do qual, o primeiro fator destrinchado 

em sete tratamentos segmentados com duas doses distintas, sem adubação 0% (controle), organomineral 

peletizado (50% da dose), organomineral peletizado (100% da dose), organomineral granulado (50% da 

dose), organomineral granulado (50% da dose), fertilizante mineral (50% da dose), fertilizante mineral 

(100% da dose). As características dos três fontes de fertilizantes utilizados neste trabalho, são: 

Fertilizante mineral convencional - Fosfato Monoamônico (MAP- 12%N + 54% P2O5) e Cloreto de 

potássio (KCL- 60% K2O), dose 100% fornecimento de 42 mg de N, 154 mg de P e 7 mg de K por Kg 

de solo, adubação com organomineral granulado Supergan nas concentrações de 06%N, 22%P, 01% K 

+ 1%Ca +2%S e a adubação com organomineral peletizado nas concentrações de 02%N, 02%P, 30%K 

+ 01%Ca + 01%Mg. 

O segundo fator avaliado foi analisar a influência na inoculação de sementes com e sem o 

Azospirillum brasilense (estirpes Ab-V5 e Ab-V6) concentração de UFC - 2x108 por ml, dose de 2ml por kg 

de sementes.  

A análise química do solo foi realizada e os resultados apresentaram condições adequadas para o 

cultivo. O solo presente nos vasos foi classificado como Neosolo Quartzarênico, tendo, com a seguinte 

composição no início do experimento: pH – 5,0; P-resina - 5 mg dm-3; K – 1,2 mmolc dm-3; Ca - 10 

mmolc dm-3 ; Mg - 6 mmolc dm-3; Capacidade de troca de cátions (CTC) - 33,2 mmolc dm-3 , Saturação 
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por bases (V%) 52%, Matéria orgânica (MO) - 9 g dm-3, B – 0,08 mg dm-3, Cu – 0,5 mg dm-3, Fe – 16 mg 

dm-3, Zn – 0,2 mg dm-3 e Mg – 6,0 mg dm-3. 

As adubações foram realizadas antes da realização da semeadura, em vasos contendo 5 kg de solo, 

dos quais, foram segmentados em três repetições para cada tratamento, com fertilizante mineral e 

organomineral com aporte de 50% e 100% da dose. Em seguida, o solo foi revolvido para incorporação 

do fertilizante e posteriormente a isso, foi realizada a semeadura das sementes com e sem inoculação. Os 

tratos culturais realizados foram o controle de plantas daninhas manualmente, ao longo do ciclo foram 

feitas duas aplicações dos inseticidas Nomolt e Engeo Pleno em um volume de 3 litros de calda com 

doses de 0,5g L-1 e 1,0 ml L-1, respectivamente. Como também foi realizada uma aplicação foliar de ácido 

bórico na pré-florada na dosagem de 1g L-1, sendo a mesma realizada em 3 litros de calda. 

As avaliações foram iniciadas a partir da segunda quinzena do mês de abril e assim decorreu 

durante as três semanas seguintes, onde os principais fatores a serem analisados foram: Altura de plantas 

e número de folhas, verificados semanalmente e o número de nódulos presente nas raízes no final das 

avaliações. Foram coletadas 42 plantas inteiras e encaminhadas ao laboratório para secagem em estufa de 

65º graus por um período de 24 horas e posteriormente foi realizada a pesagem da massa seca da parte 

aérea, raiz e nódulos. 

 

Figura 1. As imagens mostram o processo de coleta de dados: a) Vasos com os tratamentos; b) 
Avaliações altura e número de folhas.  

 

ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados obtidos foram testados para distribuição normal e variância homogênea (Shapiro Wilk-

Test) e submetidos à análise de variância. A significância dos quadrados médios obtidos na análise de 

variância foi testada por meio do teste F a 5% de probabilidade. As médias para o fator fertilizante foi 

utilizado o Scott-Knott e para as inoculações foi comparado usando o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade usando o software SigmaPlot 15 (Systat, 2023). 

Além da ANOVA, os dados obtidos foram empregados numa análise multivariada. Sendo 

realizado agrupamentos utilizando as médias de todas as variáveis mensuradas no experimento. As 

A B 
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distâncias foram estimadas pelo método de distância Euclidiana e, em seguida, agrupados por meio do 

método hierárquico UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) em combinação com o 

método de agrupamento de Tocher (Bhering, 2017). Quando observado efeito significativo nos 

agrupamentos, as médias dos grupos foram visualizadas através de gráficos de calor (heatmap), com o 

dendrograma, cortados a um valor de k= 1,25 segundo Mojema (1977). No gráfico de calor, a cor 

vermelha representa um valor alto, enquanto a cor azul indica um valor baixo para as variáveis analisadas. 

 

RESULTADOS  

Efeito das doses de fertilizantes e inoculação na nodulação e crescimento do amendoim 

A interação entre a inoculação com bactérias promotoras de crescimento vegetal e as doses de 

fertilizantes foi significativa para o número de folhas (p ≤ 0,05), massa seca da raiz (p ≤ 0,01), massa seca 

de nódulos (p ≤ 0,01) e massa seca da parte aérea (p ≤ 0,01) quando mostrados os resultados do ANOVA 

(Tabela 1). As variáveis AP e NNOD não apresentaram diferenças significativas para nenhum fator 

isolado, entretanto, a variável CRAIZ apresentou diferencias significativa quando considerado o fator 

inoculação (p ≤ 0,01) (Tabela 1).  

 
Tabela 1. Resumo da análise de variância oriundas das variáveis avaliadas ao inocular com Azospirillum 
brasilense e aplicação de fertilizante organomineral e mineral em semeadura com 50% e 100% da dose no 
amendoim. Variáveis analisadas em plantas: altura de planta (AP), número de folhas (NFol), comprimento 
de raiz (CRAIZ), massa seca da raiz (MSR), número de nódulos (NNOD), massa seca de nódulos 
(MSNOD), massa seca da parte aérea (MSPA). 

 FV 
Quadrado Médio 

AP NFol CRAIZ MSR NNOD MSNOD MSPA 

Fertilizantes (F) 16,52 ns 145,24 ** 24,68 ns 2,45 * 4466,60 ns 0,08 ns 8,42 ns 

Inoculação (I) 6,42 ns 667,00 * 118,34 ** 5,43 * 7614,05 ns 0,25 ns 46,54 ** 

F x I 11,80 ns 204,46 * 26,26 ns 2,82 ** 3039,11 ns 0,40 ** 17,59 ** 

CV (%) 12,76 24,01 12,10 22,56 70,79 58,85 19,50 
Nota: *significância a 5% de probabilidade, ** significância a 1% de probabilidade; ns não significativo. FV: fontes de variação. 
CV: Coeficiente de variação. 

 

Neste estudo foi possível observar que não houve diferença significativa na variável NFol de 

amendoim nas aplicações de diferentes doses dos fertilizantes quando associado a inoculação com A. 

brasilense em comparação a dose 100% fertilizante mineral convencional. Para esta mesma variável (NFol), 

e considerada a ausência de aplicação do A. brasilense, observasse que o fertilizante mineral em ambas as 

doses (50% ou 100%) aplicadas mostrou-se superior ao resto dos tratamentos com 32,75 e 44,67 números 

de folhas, respectivamente. Entretanto, os dados indicam que plantas quando cultivadas sob manejo com 

fertilizante organomineral na forma peletizada em ambas as doses e sem o uso da inoculação com A. 

brasilense, apresentaram resultados inferiores em relação aos demais tratamentos estudados. Analisando a 

presença ou ausência da bactéria (Tabela 2), com o uso de diferentes fontes, observa-se que para o 
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controle (0%), 100% e 50% granulado e 50% mineral não houve diferencias estatísticas pelo teste Tukey 

(p < 0,05) para NFol, entretanto, na dose de 100% mineral a ausência da bateria promoveu os melhores 

resultados (Tabela 2). Dentre os tratamentos vinculados a inoculação com A. brasilense, os tratamentos 

utilizando fertilizante peletizado em ambas as doses, manifestaram os maiores valores com 41,13 folhas 

no 100% P e 40,5 folhas no 50% P, evidenciando a relação que este tipo de fertilizante pode ter com a 

bateria e seu desempenho na planta. 

 

Tabela 2. Comparação de médias pelo teste de Tukey dos dados obtidos em plantas do experimento 
conduzido em estufa para as variáveis que manifestaram interação número de folhas (NFol), massa seca 
da raiz (MSR), massa seca de nódulos (MSNOD), e massa seca da parte aérea (MSPA)] oriundo de 
experimento que envolve inoculação de sementes com Azospirillum brasilense e aplicação de organomineral 
e mineral em amendoim.  

A. brasilense 
NFol (unidade) 

0% C 100% G 100% M 100% P 50% G 50% M 50% P 

COM 25,42 Aa 38,00 Aa 29,25 Ab 41,13 Aa 34,63 Aa 40,88 Aa 40,5 Aa 

SEM 20,00 Ba 27,75 Ba 44,67 Aa 18,83 Bb 24,5 Ba 32,75 Aa 25,5 Bb 

 MSR (g) 

COM 4.16 Ba  3.85 Ba 2,69 Bb 4.16 Ba 4,34 Ba 5,76 Aa 5,07 Aa 

SEM 3.63 Ba 3.54 Ba 4,63 Aa 2.91 Ba 2,67 Bb 4,92 Aa 2,69 Bb 

 MSNOD (g) 

COM 0.36 Ba 0.53 Ba 0,10 Bb 0,85 Aa 0,93 Aa 0,45 Ba 0.45 Ba 

SEM 0.23 Ba 0.25 Ba 0,78 Aa 0,13 Bb 0,20 Bb 0,75 Aa 0.26 Ba 

 MSPA (g) 

COM 7.8 Aa 11,03 Aa 8,40 Bb 11,86 Aa 11,04 Aa 11,81 Aa 12,32 Aa 

SEM 7.0 Ca 9,32 Ba 12,88 Aa 6,67 Cb 6,70 Cb 9,94 Ba 6,97 Cb 
Nota: Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e letra minúscula na linha, respectivamente. Controle (C), granulado 
(G), mineral (M), peletizado (P). 

 

A interação entre a inoculação com bactérias promotoras de crescimento vegetal e as doses de 

fertilizantes, conforme observado na Tabela 2 e ilustrado na Figura 2. Observa-se que o uso de A. 

brasilense combinado com a dose de 50% de fertilizante organomineral granulado e peletizado resultou 

em um aumento da MSR em relação aos outros tratamentos (Controle, 100% do fertilizante mineral, 

granulado e peletizado, e 50% do fertilizante organomineral granulado) (Tabela 2). Quando não associado 

a inoculação a dose de 50% e 100% do fertilizante mineral evidenciou melhor desempenho para a variável 

MSR evidenciando diferenças significativas (p < 0,05) em relação aos demais tratamentos. Ao considerar 

a comparação dentro de cada um dos tratamentos aplicados observa-se que no controle, 100% G e P, e 

50% M não foram manifestadas diferenças entre a aplicação e a ausência da bateria A. braasilense para a 

MSR (Tabela 2). Na dose 100% M a ausência da bateria manifestou melhor comportamento, com 4,63 g 

em relação a 2,69 g na presença da bateria. Nas doses 50% G e P o resultado foi invertido, a presença da 
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bateria A. braasilense promoveu os melhores desempenhos de MSR com valores de 4,34g e 5,07g, 

respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Cultura do amendoim submetida a inoculação com A. brasilense e uso de diferentes fontes de 
fertilizantes. a) raiz com aporte de organomineral associado a inoculação com A. brasilense a esquerda e a 
direita o controle; b) Parte aérea com 50% organomineral peletizado com inoculação de A. brasilense a 
esquerda e a direita controle; c) 100% organomineral peletizado com inoculação de A. a esquerda e 
brasilense e a direita o tratamento controle; e) 50% fertilizante mineral com inoculação de A. brasilense a 
esquerda e a direita o controle. Fonte: Arquivo pessoal. 

 

Na variável MSNOD é possível analisar que os tratamentos com 100% P e 50% G apresentaram 

resultados superiores sob inoculação com A. brasilense (Tabela 2). Ao analisar os mesmos tratamentos 

sem realização da inoculação é possível observar que as doses de 100% e 50% fertilizante mineral 

apresentaram resultados superiores em relação aos demais tratamentos (Tabela 2), com valores de 0,78g 

e 0,75g, respectivamente. Ao comparar dentro de cada um dos tratamentos aplicados observasse que no 

controle, 100% G, e 50% M e P não foram manifestadas diferenças entre a aplicação e a ausência da 

bateria A. brasilense para a MSNOD (Tabela 2). Na dose 100% M a ausência da bateria manifestou melhor 

comportamento, com 0,78 g em relação a 0,10 g na presença da bateria. Nas doses 100% P o 50% G o 

resultado foi invertido, a presença da bateria A. brasilense promoveu os melhores desempenhos de 

MSNOD com valores de 0,85g e 0,93g, respectivamente. Os incrementos a favor da bateria foram de 

553% e 365%, respectivamente, quando considerados os tratamentos de 100% P o 50% G e aplicação 

da bateria A. brasilense.  

A MSPA quando associada a inoculação com A. brasilense foi superior na maioria dos tratamentos, 

com a exceção de 100% M que manifestou o menor desempenho diferenciando-se do outros (Tabela 2). 

Em contrapartida, 100% M obteve maior desempenho e se diferencia dos outros tratamentos quando 

não submetidas a inoculação. Analisando os dados da comparação dentro de cada tratamento (Tabela 2), 
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os tratamentos controle, 100% G, e 50% M não manifestaram diferenças estatísticas ao comparar as 

médias pelo teste Tukey (p < 0,05) e considerar a presença ou ausência da bateria aplicada no amendoim. 

O emprego da inoculação mostrou-se estimulante da MSPA quando aplicados os tratamentos 100% P, 

50% G e P (Tabela 2). A ausência da aplicação da bateria apenas estimulou quando combinado com 

100% M com valores de 12,88g em relação a 8,40g, diferença que representa um incremento de 53%.  

 

Análise de agrupamento pelo UPGMA  

Análises de agrupamento foram conduzidos e isolado neles os efeitos dos tipos de fertilizantes, 

sendo construído uma figura de mapa de calor para o fertilizante organomineral (Figura 3), mineral 

(Figura 4) e peletizado (Figura 5). A análise de agrupamento, conduzida por meio de um mapa de calor 

gerada pelo software Rbio, indicou agrupamentos dos tratamentos e das variáveis empregadas dentro de 

cada uma das figuras associadas com cada um dos fertilizantes aplicados na cultura do amendoim.  

 

Figura 3. Análise de agrupamento pelo UPGMA obtido ao empregar uso de fertilizante organomineral 
granulado nas doses de 100% e 50%, com se sem inoculação com Azospirillum brasilense. 0% controle_sem 
inoculação, 0% controle_com inoculação, 100% granulado_com inoculação (100_COM), 100% 
granulado_sem inoculação (100G_SEM), 50% granulado_com inoculação (50G_COM), 50% 
granulado_sem inoculação (50G_SEM), parâmetros de crescimento: Altura; número de nódulos -
NNOD; número de folhas – NFolhas; comprimento de raiz -CRAIZ; massa seca da parte aérea -MSPA; 
massa seca da raiz -MSR; massa seca de nódulos -MSNOD. 
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Analisando o mapa de calor (Figura 3) ao empregar uso de fertilizante organomineral granulado 

é possível observar que ocorre a formação de quatro grupos entre os tratamentos. Um primeiro grupo 

com o 100G_COM e 50G_COM mostrando a superioridade desses tratamentos em relação aos outros 

aplicados quando considerada a fonte organomineral granulado em combinação com a bateria (Figura 3). 

Um segundo e terceiro grupo formados pelos tratamentos 50G_SEM e 100G_SEM, respectivamente, 

ambos com um comportamento intermediário (Figura 3). Um quarto grupo agrupou os tratamentos 

controles (OC_COM e 0C_SEM), os quais manifestaram os menores valores se considerada a escala de 

cor que a figura mostra. Esta diferenciação mostra a superioridade do tratamento associado com 

inoculação independente das doses, quando utilizado fonte de organomineral granulado. A utilização do 

A. brasilense, resultou no aumento acentuado na maioria das variáveis analisadas, com forte dominância 

das cores vermelhas e laranja (Figura 3).  

 

Figura 4. Análise de agrupamento pelo UPGMA obtido ao empregar uso de fertilizante mineral 
convencional nas doses de 100% e 50%, com se sem inoculação com Azospirillum brasilense. 0% 
controle_com inoculação (0C_COM), 0% controle_sem inoculação (0C_SEM), 100% mineral_com 
inoculação (100M_COM), 100% mineral_sem inoculação (100M_SEM), 50% mineral_com inoculação 
(50M_COM), 50% mineral_sem inoculação (50M_SEM), parâmetros de crescimento: Altura; número de 
nódulos -NNOD; número de folhas – NFolhas; comprimento de raiz -CRAIZ; massa seca da parte aérea 
-MSPA; massa seca da raiz -MSR; massa seca de nódulos -MSNOD. 
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Na Figura 4 mostra um mapa de calor associado com os parâmetros de crescimento da cultura 

do amendoim ao empregar uso de fertilizante mineral convencional. É possível observar que ocorre a 

formação de quatro grupos distintos (Figura 4), um com o 100M_SEM e 50M_COM, um segundo grupos 

formado apenas por 50M_SEM, um terceiro grupo formado por OC_COM e OC_SEM e por último 

um quarto grupo formado apenas por 100M_COM.  Dentre os quatro grupos obtidos o grupo um 

formado pelos tratamentos 100M_SEM e 50M_COM foi quem manifestou os maiores valores associados 

com todas as sete variáveis (Figura 4). Para o número de folhas, massa seca do nódulo, massa seca da 

parte aérea e altura no amendoim, sob doses de 100% do fertilizante mineral não associado a inoculação 

com A. brasilense. Em contrapartida, os resultados foram relevantes para o comprimento de raiz, número 

de nódulos, massa seca de raiz, número de folhas, altura e massa seca da parte aérea sob doses de 50% 

do fertilizante mineral associado a inoculação com A. brasilense. Diante disso, é possível afirmarmos que 

um dos fatores que limitaram na eficácia do tratamento com 100% do fertilizante mineral convencional 

sob inoculação de A. brasilense está relacionado ao excesso de salinidade no meio, que faz com que as 

bactérias não desempenhassem positivamente nas condições testadas. 

 

Figura 5. Análise de agrupamento pelo UPGMA obtido ao empregar uso de fertilizante organomineral 
peletizado nas doses de 100% e 50%, com se sem inoculação com Azospirillum brasilense. 0% controle_com 
inoculação (0C_COM), 0% controle_sem inoculação (0C_SEM), 100% peletizado_com inoculação 
(100P_COM), 100% peletizado_sem inoculação (100P_SEM), 50% peletizado_com inoculação 
(50P_COM), 50% peletizado_sem inoculação (50P_SEM) parâmetros de crescimento: Altura; número 
de nódulos -NNOD; número de folhas – NFolhas; comprimento de raiz -CRAIZ; massa seca da parte 
aérea -MSPA; massa seca da raiz -MSR; massa seca de nódulos -MSNOD. 
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É possível observar no mapa de calor (Figura 5) o agrupamento entre vários parâmetros de 

crescimento e tratamentos associados com o uso de bactéria A. brasiliense e um fertilizante peletizado. 

Quando avaliados é possível observar que ocorre a formação de quatro grupos entre os tratamentos, um 

primeiro grupo com apenas o 100P_SEM, um segundo grupo com os tratamentos 50P_SEM, 0C_COM, 

0C_SEM, um terceiro e um quarto grupo, com apenas um tratamento 100P_COM e 50P_COM, 

respectivamente (Figura 5).  Quando observado os quatro grupos formados observasse que o terceiro e 

quarto grupo, ambos com a presença da bateria no tratamento aplicado, evidenciam a maior superioridade 

quanto a desempenho das variáveis mesuradas no experimento ao avaliar o amendoim em condições 

controladas.  As variáveis massa seca de nódulos, parte aérea e número de folhas no amendoim, sob 

doses de 100% do fertilizante mineral associado a inoculação com A. brasilense apresentaram um 

crescimento acentuado. Em contrapartida, os resultados foram relevantes para massa seca da parte aérea 

e raiz, comprimento de raiz, número de nódulos, número de folhas e altura sob doses de 50% do 

fertilizante organomineral peletizado associado a inoculação com A. brasilense, caracterizados pelas cores 

predominantes vermelho e laranja, o que evidencia que para este fertilizante peletizado a melhor 

combinação foi 50P_COM (Figura 5). 

 

DISCUSSÃO 

A inoculação com A. brasilense gerou grande impacto como estratégia de fomentar o manejo 

sustentável e aumento na produtividade agrícola. A utilização de bactérias promotoras de crescimento, 

propiciam beneficamente no crescimento de plantas e, auxilia no uso de recursos pelas plantas, além, de 

mitigar os riscos de contaminação ambiental resultante da capacidade biológica de fixação de nitrogênio 

da bactéria (Schaefer et al., 2019; Adedayo, Babalola, 2023). Em nosso estudo, foi identificado maior 

massa seca de nódulos sob inoculação via semente de A. brasilense nas fontes de organomineral peletizado 

e granulado sob doses de 100% e na dose de 50% com fertilizante mineral convencional. A inoculação 

com A. brasilense e a utilização de fontes organomineral elevou a qualidade do solo e características 

morfológicas das plantas quando comparado ao mineral convencional (Smiderle et al., 2024).  Zuffo et 

al. (2019), analisaram efeitos de altas doses nitrogênio na soja e, verificou que houve inibição da matéria 

seca dos nódulos com a aplicação das doses de N. Tais resultados se assemelham com os encontrados 

nesta variável que recebeu 100% da dose de fertilizante mineral e se mostrou mais responsiva a MSNOD 

quando não associada à inoculação com A. brasilense, desempenhos esses que podem estar vinculados 

com a fonte de N empregada no fertilizante mineral convencional, como também a solubilidade do 

produto e índice salino dos mesmos, dos quais, possuem capacidade de alterar a dinâmica do microbiota 

do solo. 

Didonet (1993) evidenciou o incremento do crescimento radicular no trigo, com uso de 

Azospirillum, dos quais variaram entre 33,3% a 47,5% em relação ao controle. Com isto, podemos analisar 
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que uma maior área radicular beneficiará em uma absorção de água e nutrientes mais eficiente, resultando 

em um desenvolvimento robusto e estruturado da planta. Neste estudo, foi identificado um crescimento 

radicular maior sob inoculação via semente com A. brasilense, além disso, houve um aumento na massa 

seca de raiz. Resultados que corroboraram para um maior número de folhas e massa seca da parte aérea 

com o uso das doses de 50% e 100% com organomineral peletizado e, 50% da dose do fertilizante mineral 

convencional. Trabalhos confirmam que o Azospirillum produz fitohormônios que estimulam o 

crescimento em diversas espécies de plantas (Hungria, 2011). Há efeitos positivos da inoculação com A. 

brasilense em plantas de trigo quando há fertilização baixa ou moderada, o que indica a importância do 

papel da bactéria em estimular o desenvolvimento radicular e não a fixação do próprio N atmosférico 

(Besen et al., 2020; Dobbelaere et al., 2002). 

Em geral, quando a inoculação com Azospirillum foi associada a 75% da dose complementar de 

N, o crescimento das plantas foi superior ao das não inoculadas que receberam 100% de N. Dito isso, a 

substituição de 25% do fertilizante nitrogenado por Azospirillum é lucrativa para o agricultor e para o 

meio ambiente (Fukami et al., 2016). A eficiência de Azospirillum spp. pode ser negativamente afetada 

pela presença de altos níveis de fertilizantes nitrogenados, devido à rápida diminuição da atividade da 

nitrogenase (Hartmann, 1988). Em nosso estudo é possível analisar, partindo do fato em que, o uso de 

fertilizante mineral convencional, do qual, a proporção de nitrogênio entregue é predominantemente 

maior e de liberação mais rápida em relação a formulação do organomineral utilizado. Devido a isso, 

plantas de milho inoculadas e que receberam 100% de N na forma ureia, o efeito da inoculação com 

Azospirillum foi em geral anulado (Hungria, 2011). 

Com base nos presentes resultados e aqueles evidenciados pela literatura, constata-se a 

importância de estudos aprofundados sobre doses e fontes de fertilizante quando associadas ao uso de 

A. brasilense em espécies como o amendoim. Visando analisar efeitos de interesse econômico, tendo em 

vista o uso eficiente e sustentável de fertilizantes.  

A utilização das doses de 50% e 100% apresentaram resultados expressivos quando não associado 

a inoculação com A. brasilense. Por outro lado, o uso da dose de 50% do fertilizante organomineral, sendo 

ele granulado ou peletizado se mostraram promissores quando inoculados com A. brasilense apresentando 

efeitos significativos para massa seca da parte aérea, massa seca dos nódulos, massa seca da raiz, número 

de folhas. 
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