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Apresentagio

O volume X do e-book Inovag¢oes em Pesquisas Agrarias e Ambientais reune estudos cientificos
que abordam diferentes estratégias voltadas a sustentabilidade, inovagio tecnoldgica e ao
desenvolvimento de sistemas agricolas mais eficientes e resilientes. Os capitulos contemplam pesquisas
aplicadas nas areas de recursos hidricos, fisiologia vegetal, tecnologia de sementes e manejo nutricional
de culturas agricolas, evidenciando a importancia da integracio entre ciéncia, producao agricola e
conservacao ambiental.

O primeiro capitulo apresenta uma analise da organizagido hidroterritorial da Macrorregiao
Nordeste de Mato Grosso, destacando a relacdo entre bacias hidrograficas ottocodificadas e os limites
municipais, contribuindo para o planejamento territorial e a gestao sustentavel dos recursos hidricos.

Na sequéncia, o segundo capitulo discute o uso do silicio biogénico proveniente da casca de arroz
como alternativa sustentavel no tratamento de sementes de arroz, enfatizando o aproveitamento de
residuos agricolas e os efeitos do silicio sobre a qualidade fisiologica das sementes e o desenvolvimento
inicial das plantulas.

O terceiro capitulo aborda a aplicagdo do acido salicilico sobre o desenvolvimento, a fisiologia e
a produtividade de plantas, reunindo conhecimentos relacionados a mitiga¢ao de estresses bidticos e
abibticos, especialmente em condi¢oes de déficit hidrico e salinidade, demonstrando o potencial desse
fitohormonio na agricultura moderna.

Por fim, o quarto capitulo avalia o desempenho do amendoim submetido a diferentes doses de
fertilizantes mineral e organomineral associados a inoculagdo com _Azospirillum brasilense, evidenciando
estratégias sustentaveis de manejo nutricional e uso de bactérias promotoras de crescimento vegetal para
incremento do desempenho agronémico da cultura.

Dessa forma, este volume reafirma o compromisso com a disseminagdo do conhecimento
cientifico voltado a inovac¢ao, sustentabilidade e fortalecimento das ciéncias agrarias e ambientais,
contribuindo para o avango de tecnologias e praticas capazes de promover sistemas produtivos mais
eficientes, sustentaveis e alinhados aos desafios contemporaneos da agricultura e do meio ambiente.
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Capitulo 1

Hidrografia na Macrorregiao Nordeste de Mato Grosso

Recebido em: 04/03/2026 Pedro Hurtado de Mendoza Borges

ﬁxcelto em: 08/03/2026 Zaira Morais dos Santos Hurtado de Mendoza

10.46420/9786585756808cap1 Pedro Hurtado de Mendoza Morais
INTRODUCAO

A gestdo territorial dos recursos hidricos constitui um dos principais desafios do planejamento
ambiental contemporaneo, especialmente em regides marcadas por intensas transformagdes no uso e
cobertura da terra. A bacia hidrografica é amplamente reconhecida como unidade territorial fundamental
para a gestao das 4guas, por integrar processos fisicos, ecoldgicos e socioecondémicos em um mesmo
sistema espacial (Tucci, 2004; Porto; Porto, 2008). No contexto brasileiro, a Politica Nacional de Recursos
Hidricos consolidou essa perspectiva ao estabelecer a bacia hidrografica como unidade de planejamento
e gestio (ANA, 2007, 2011).

Entretanto, o municipio permanece como instancia central para implementar politicas publicas,
o0 que torna necessaria a articulagdo entre limites administrativos e unidades hidrograficas. Na
Macrorregiao Nordeste de Mato Grosso, caracterizada pela expansio da fronteira agricola nas ultimas
décadas (IBGE, 2020; CONAB, 2023), essa integracdo assume papel estratégico para subsidiar ages de
gestio, monitoramento e ordenamento territorial. Além disso, a abordagem hidroterritorial permite
compreender, de forma mais ampla, as interagdes entre processos fisicos e dinamicas socioeconomicas
no espaco. A delimitagdo e hierarquizagao das bacias hidrograficas constituem instrumentos essenciais
para a analise espacial dos sistemas de drenagem, permitindo compreender sua organizagao estrutural e
funcional em diferentes escalas.

No Brasil, a sistematizagdao hidrografica baseada na ottocodificagiao possibilitou a padronizagao
nacional das unidades de drenagem, culminando na elaboragao da Base Hidrografica Ottocodificada
multiescalas (BHO), coordenada pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico. Essa base
cartografica estruturada em niveis hierarquicos permite analises hidroterritoriais compativeis com
distintas escalas de planejamento, desde grandes regides hidrograficas até unidades sub-regionais.
Contudo, apesar de sua ampla disponibilidade e relevancia técnica, ainda sdo limitados os estudos que
exploram de forma integrada a relagao entre as bacias ottocodificadas de nivel intermediario e os limites
municipais, especialmente em areas de expansao produtiva no estado de Mato Grosso.

A Macrorregido Nordeste de Mato Grosso apresenta dinamica territorial marcada pela
consolidacao de atividades agropecuarias e pela ampla distribui¢ao de sistemas de drenagem inseridos em

importantes regioes hidrograficas brasileiras. Apesar da relevancia ambiental e econémica da area, a
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organizagdao espacial das unidades hidrograficas em escala sub-regional e sua relagdo com os limites
municipais ainda carecem de sistematizagdo analitica que permita compreender a configuragiao
hidroterritorial predominante. A auséncia dessa caracterizagao dificulta a articulagao entre planejamento
municipal e gestdao por bacias hidrograficas, especialmente em contextos de intensificagao do uso do solo.
Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo caracterizar a organizagao hidroterritorial da
Macrorregiao Nordeste de Mato Grosso a partir da analise das bacias hidrograficas ottocodificadas de

nivel 4 e de sua relagao espacial com os municipios inseridos na area de estudo.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende a Macrorregiao Nordeste do estado de Mato Grosso, conforme a
segmentagao proposta pelo Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuaria IMEA, 2017). Essa
unidade territorial encontra-se inserida em duas importantes regides hidrograficas do Brasil: a Regiao
Hidrografica Amazonica e a Regiao Hidrografica Tocantins-Araguaia, evidenciando a ocorréncia de
municipios com contribuicao exclusiva a uma dessas regides e municipios com participagao simultanea
em ambas. A localizagio, bem como o enquadramento espacial da drea de estudo nas regides

hidrograficas mencionadas apresentam-se na Figura 1.
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Figura 1. Por¢ao da Macrorregiao Nordeste de Mato Grosso inserida nas Regioes Hidrograficas:
a) Amazonica; b) Tocantins-Araguaia. Fonte: Os autores.

Na Macrorregiao Nordeste Mato-grossense, predomina o clima tropical quente e subumido, com
inverno seco, classificado como Aw, conforme o sistema de Képpen-Geiger (Peel et al., 2007; Alvares et

al., 2013). As temperaturas médias anuais variam entre 24 °C e 26 °C, e a pluviosidade média anual situa-
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se entre 1750 mm e 2250 mm (INMET, 2025). A citada macrorregido ¢ composta por 22 municipios,

apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Localizagdo dos municipios integrantes da Macrorregiao Nordeste de Mato Grosso.
Fonte: Os autores

Foram utilizados arquivos vetoriais contendo as divisas estaduais e os limites municipais do
territorio nacional, bem como a rede hidrografica principal do Brasil, disponibilizados nas bases
cartograficas continuas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE), acessadas por meio do
Portal de Geociéncias, e no portal HidroWeb da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
(IBGE, 2026; ANA, 2026). Adicionalmente, foi empregada a Base Hidrografica Ottocodificada
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multiescalas — BHO 2017, especificamente as camadas de areas de contribui¢do hidrografica (ACH)
correspondentes aos niveis hierarquicos Otto 1 e 4, obtidas no portal de metadados do Sistema Nacional
de Informagoes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), em formato GeoPackage (ANA, 20206).

As bacias hidrograficas ottocodificadas de nivel 4 (BHO4) foram adotadas devido ao seu nivel de
detalhamento e a extensao territorial. O padrdo hierarquico 4 representa um nivel intermediario de
agregacao hidrografica, adequado a escala municipal, evitando excessiva fragmentacao dos niveis
superiores e generalizagao desnecessaria dos niveis inferiores. As etapas de processamento espacial foram
realizadas no software QGIS (versao 3.40.7), adotando-se o sistema de referéncia SIRGAS 2000 (QGIS,
2025).

As ferramentas de geoprocessamento disponiveis no QGIS possibilitaram a execugao das
seguintes operagoes espaciais: recorte, intersecdo, dissoluc¢ao, unido, calculo de areas, extracio por
localizagdo, reprojecao de camadas e conversio vetorial. Inicialmente, realizou-se a intersecao espacial
entre os limites municipais e as areas de contribuicao hidrografica (ACH) de nivel 4, seguida do calculo
das 4dreas resultantes. Postetriormente, determinaram-se o nimero de BHO4 incidentes em cada
municipio, a area correspondente de cada Regiao Hidrografica inserida nos limites municipais e suas
respectivas proporgoes relativas.

Na sequéncia, os procedimentos estatisticos foram conduzidos no software R (versiao 4.2.3) (0-).
Calcularam-se estatisticas descritivas das areas hidroterritoriais inseridas na Macrorregido Nordeste de
Mato Grosso. Além disso, determinaram-se as propor¢oes de inser¢ao dos municipios em cada BHO4
e, reciprocamente, das BHO4 nos municipios. A analise possui carater descritivo-exploratério, visando
caracterizar a organiza¢ao hidroterritorial, nio tendo como objetivo estabelecer relagdes causais ou
inferenciais.

Para identificar as unidades hidrograficas de maior representatividade territorial em cada
municipio e reduzir o volume de informagdes nas tabelas, adotou-se como critério de selegio o terceiro
quartil (Q3) da distribui¢ao das areas, considerando-se apenas as BHO4 com valores iguais ou superiores
a esse limiar. Ressalta-se que a adogao do terceiro quartil teve finalidade analitica e sintética, nao
implicando desconsideragao da relevancia hidrolégica das demais unidades.

Com o objetivo de sintetizar as informagoes relativas aos cursos d’agua presentes na macrorregiao
de estudo, estabeleceram-se trés classes segundo o comprimento dos canais: (i) eixos estruturadores de
drenagem; (ii) rios principais, com extensao igual ou superior a 200 km; e (iii) rios secundarios, com
extensdao entre 100 e 200 km. Os eixos estruturadores de drenagem correspondem aos canais troncais de
maior extensio e conectividade regional, responsaveis pela integracdo dos principais sistemas
hidrograficos da macrorregiao. Esses cursos d’agua foram representados cartograficamente, sendo que
apenas as duas primeiras classes foram apresentadas em tabelas. Tais procedimentos tiveram como
finalidade oferecer uma visao sintética da organizacao hidrografica regional, evidenciando as conexdes

entre os principais canais de drenagem.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta a distribuicdo espacial das bacias hidrograficas ottocodificadas de nivel 4
(BHO4) e sua relagio com os limites municipais na Macrorregido Nordeste de Mato Grosso,
evidenciando as porgodes territoriais inseridas nas Regides Hidrograficas Amazonica e Tocantins-
Araguaia. Observa-se que apenas os municipios de Gaicha do Norte, Queréncia, Santa Cruz do Xingu e
Sdo José do Xingu pertencem exclusivamente a Regido Hidrografica Amazoénica. Por outro lado, os
municipios de Cocalinho, Luciara, Novo Santo Antonio, Santa Terezinha e Serra Nova Dourada estao
integralmente inseridos na Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia. Os demais municipios distribuem-

se entre ambas as regioes hidrograficas.
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Figura 3. Sobreposicio entre limites municipais e bacias hidrograficas Ottocodificadas de nivel 4
(BHO4) na Macrorregiao Nordeste de Mato Grosso, indicando a inserc¢ao territorial nas Regides
Hidrograficas Amazonica e Tocantins-Araguaia. Fonte: Os autores.

Conforme apresentado na Figura 3, a maior parte da area territorial da Macrorregiao Nordeste de
Mato Grosso encontra-se inserida na Regiao Hidrografica Amazonica. Além disso, as bacias hidrograficas

ottocodificadas de nivel 4 localizadas nessa regiao apresentam maiores dimensoes espaciais, abrangendo
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frequentemente mais de um municipio. Em contraste, na Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia
observa-se a presenca de diversas unidades hidrograficas de nivel 4 distribuidas em areas relativamente
menores, com destaque para os municipios de Cocalinho, Novo Santo Anténio e Santa Terezinha, que
apresentam varias BHO4 inseridas integralmente em seus limites territoriais (Figura 3). Essa distribuicao
evidencia a complexidade da gestao hidrica regional, uma vez que parte expressiva dos municipios
compartilha unidades hidrograficas com mais de uma regiao hidrografica de referéncia.

Com o objetivo de quantificar a distribuicao espacial das bacias hidrograficas na area de estudo,
elaborou-se a Tabela 1, que apresenta a sintese das bacias hidrograficas ottocodificadas de nivel 4 (BHO4)
por municipio na Macrorregiao Nordeste de Mato Grosso. De acordo com essa Tabela, observa-se
predominio da Regiao Hidrografica Amazonica, com 53,82% de participagao territorial, destacando-se
os municipios de Canarana, Gaucha do Norte, Queréncia e Sio Félix do Araguaia, nos quais ocorrem 0,
11, 10 e 5 bacias hidrograficas ottocodificadas de nivel 4, respectivamente. Ressalta-se, ainda, que os
municipios de maior extensao territorial foram Gaucha do Norte e Queréncia, ambos totalmente
inseridos nessa regiao hidrografica. Por outro lado, Canarana e Sio Félix do Araguaia apresentaram

insercdo parcial, correspondendo a 86,53% e 58,37% de suas 4areas territoriais, respectivamente.

Tabela 1. Sintese das bacias hidrograficas ottocodificadas de nivel 4 por municipio na Macrorregiao
Nordeste de Mato Grosso. Fonte: Os autores.

Dados do municipio Regii(r)n I;Iziggzgzéﬁca Regiio Hidz§;ﬁiz Tocantins-
Nome Area N° de Area r;?;teiia N° de Area ré?;zjfa
(km?) BHO (km?) %) BHO (km?) o)
Agua Boa 7510,63 3 5253,96 09,95 10 22506,67 30,05
Alto Boa Vista 2240,44 2 1316,86 58,78 2 923,58 41,22
Bom Jesus do Araguaia 427422 2 2603,72 060,92 2 1670,50 39,08
Campinépolis 5981,71 2 4261,61 71,24 5 1720,10 28,76
Canabrava do Norte 3452,68 1 503,42 14,58 3 2949,27 85,42
Canarana 10882,38 6 9416,83 80,53 4 1465,55 13,47
Cocalinho 16516,32 0 0,00 0,00 32 16516,32 100,00
Confresa 5801,94 1 2949,34 50,83 7 2852,60 49,17
Gaucha do Norte 16934,30 11 16934,30 100,00 0 0,00 0,00
Luciara 4243,03 0 0,00 0,00 11 4243,03 100,00
Nova Nazaré 4037,50 1 6,12 0,15 17 4031,38 99,85
Nova Xavantina 5530,39 1 116,00 2,10 23 5414,40 97,90
Novo Santo Anténio 4393,80 0 0,00 0,00 24 4393,80 100,00
Porto Alegre do Norte 3972,26 1 387,83 9,76 6 3584,42 90,24
Queréncia 17786,20 10 17786,20 100,00 0 0,00 0,00
Ribeirdo Cascalheira 11354,81 1 3352,61 29,53 14 8002,19 70,47
Santa Cruz do Xingu 5651,76 3 5651,76 100,00 0 0,00 0,00
Santa Terezinha 64606,89 0 0,00 0,00 31 6466,89 100,00
Sdo Félix do Araguaia 16713,48 5 9755,03 58,37 16 6958,44 41,03
Sdo José do Xingu 7459,65 3 7459,65 100,00 0 0,00 0,00
Serra Nova Dourada 1500,39 0 0,00 0,00 3 1500,39 100,00
Vila Rica 7431,52 2 3817,45 51,37 14 3614,07 48,63
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Dados do municipio Regii(;n I;Izig;(i)fzéﬁca Regido Hidzgag':i(iz Tocantins-

Nome ([lérr;a) lg;(é; (jlz:rel% ri:fiia l;;_;é(; ([l?rrr(?) ré?::iffa
%) )

Totais 170136,28 55 91572,67 53,82 224 78563,61 46,18

Em relagiao a Regiao Hidrografica Tocantins-Araguaia, destacaram-se os municipios de Cocalinho
e Ribeirao Cascalheira, ambos entre os de maior extensao territorial, nos quais ocorrem 32 e 14 bacias
hidrograficas ottocodificadas de nivel 4, correspondendo a 100% e 70,47% de insercao territorial,
respectivamente (Tabela 1). Observa-se também participagdo expressiva do municipio de Sao Félix do
Araguaia, com 16 bacias, representando 41,63% de sua area inserida nessa regiao hidrografica. Ressalta-
se, ainda, que a Regiao Hidrografica Tocantins-Araguaia apresenta municipios com elevado nimero de
unidades hidrograficas de planejamento de nivel 4, embora nem sempre associados a grandes extensoes
territoriais, como ocorre em Alto Boa Vista e Serra Nova Dourada (Tabela 1).

A Tabela 2 evidencia elevada variabilidade espacial das areas territoriais municipais e das bacias
hidrograficas ottocodificadas de nivel 4 (BHO4) inseridas na Macrorregido Nordeste de Mato Grosso.
Observa-se ampla discrepancia entre os valores minimos e maximos, refletida nas amplitudes expressivas
registradas em todas as categorias analisadas, revelando a coexisténcia de unidades de pequena extensao
e outras de grande porte territorial. Tal heterogeneidade é particularmente evidente na Regiao
Hidrografica Tocantins-Araguaia, cuja amplitude ultrapassa 15500 km?, apesar da presenca de unidades
com area minima inferior a 1000 km?. Adicionalmente, a comparacdo entre média e mediana demonstra
que, em todas as categorias, a média apresenta valores superiores a mediana, o que sugere influéncia de

areas excepcionalmente elevadas sobre o comportamento central dos dados.

Tabela 2. Estatistica descritiva das areas territoriais municipais e das areas hidrograficas inseridas na
Macrorregiao Nordeste de Mato Grosso. Fonte: Os autores.

Regido hidrografica
Estatistica Municipio
Amazdnica Tocantins-Araguaia
Unidades hidroterritoriais (-)* 22 55 224
Minima (km?) 1500,39 06,12 923,58
Mixima (km?) 17786,20 17786,20 16516,32
Amplitude (km?) 16285,81 17780,08 15592,74
Média (km?) 7733,47 4162,39 3571,07
Mediana (km?) 5891,83 2776,53 2900,94
Desvio padrio (km?) 5046,39 5267,11 3704,72
Coeficiente de vatiagio (%o) 65,25 126,54 103,74
Curtose (-) -0,18 1,91 6,43
Assimetria (-) 1,03 1,56 2,15

* Unidades hidroterritoriais corresponde ao nimero de municipios ou de bacias hidrograficas ottocodificadas de nivel 4.
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O comportamento estatistico das distribuicbes também ¢é reforcado pelos coeficientes de
assimetria e curtose (Tabela 2). Em todas as categorias analisadas, a assimetria foi positiva, com destaque
para a Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia (2,15) e para a Regido Hidrografica Amazonica (1,50),
indicando predominio de unidades com areas relativamente menores e presenca de poucas unidades com
areas muito superiores, caracterizando distribuigdes com cauda alongada a direita. Além disso, os valores
de curtose reforgam a ocorréncia de elevada concentracao de dados associada a presenca de valores
extremos, especialmente na Tocantins-Araguaia (6,43), o que evidencia distribui¢ao mais leptocurtica e
com maior ocorréncia de outliers.

O padrao estatistico verificado na Tabela 2 mostra que poucas unidades hidrograficas ou
territoriais de grande dimensao elevam a média, enquanto a maior parte das observacdes concentra-se
em valores inferiores. Essas caracteristicas junto com os resultados de assimetria e curtose corroboram a
complexidade da configuracao hidroterritorial regional, na qual coexistem unidades hidrograficas de
planejamento com dimensGes bastante contrastantes, aspecto relevante para a compreensiao das
desigualdades espaciais associadas a gestao e ao uso dos recursos hidricos. Esse aspecto teve maior
relevancia para a Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia, na qual foi observado o maior numero de
bacias hidrograficas ottocodificadas de nivel 4 (BHO4) com valores atipicos de extensao territorial.

Diante desse elevado grau de dispersido e assimetria observado, torna-se evidente que a simples
comparagao entre médias e valores globais nao ¢ suficiente para representar adequadamente a estrutura
hidroterritorial da Macrorregido Nordeste de Mato Grosso, pois os resultados sio fortemente
influenciados por unidades com areas excepcionalmente elevadas. Assim, visando destacar as unidades
hidrograficas de maior relevancia espacial e reduzir a interferéncia de valores extremos na interpretagao
dos resultados, adotou-se como critério de selecio o terceiro quartil (Q3) das areas das bacias
hidrograficas ottocodificadas de nivel 4 (BHO4). Dessa forma, realiza-se uma analise mais direcionada
das bacias de maior dimensao territorial e, consequentemente, mais expressivas do ponto de vista do
planejamento e gestao dos recursos hidricos na area de estudo.

Com base nesse critério, elaborou-se a Tabela 3, na qual sdo apresentados os municipios e as
respectivas bacias hidrograficas ottocodificadas de nivel 4 da Regiao Hidrografica Amazonica
pertencentes aos 25% superiores em termos de area. Destaca-se a BHO4 de c6digo 4272, cuja area total
¢ de 23720 km?, valor superior a extensao territorial do municipio de Queréncia, o maior da Macrorregiao
Nordeste de Mato Grosso, com 17786,20 km? (Tabela 3). Observa-se que essa unidade hidrografica
abrange mais de 50% da area municipal de Queréncia e, adicionalmente, ocupa 14,13% do municipio de
Ribeirao Cascalheira, o quinto em extensio territorial na area de estudo. Ressalta-se ainda que mais de

70% do territério de Queréncia encontra-se inserido na citada bacia hidrografica (Tabela 3).
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Tabela 3. Municipios e bacias hidrograficas ottocodificadas de nivel 4 da Macrorregiao Nordeste de
Mato Grosso, na Regiao Hidrografica Amazonica, selecionados pelo critério do terceiro quartil de area.

Dados do municipio Dados da bacia hidrografica ottocodificada (BHO)
A ()
Area L 1 Area total Aref;t ne Porcentagem (%)
Nome (ka) COdlgO (kmz) mumc;plo BHO no Municipio
(km?®) municipio  na BHO
4294 2929,02 1907,26 65,12 17,53
Canarana 10882,38
4296 8639,63 4179,71 48,38 38,41
4282 6222,43 2788,32 44,81 16,47
Gatcha do Norte 16934,30 4291 3543,80 2653,21 74,87 15,67
4292 11805,24 8544,83 72,38 50,46
4272 23720,16 12643,30 53,30 71,09
Queréncia 17786,20 4293 2629,21 1774,41 67,49 9,98
4294 2929,02 1020,45 34,84 5,737
Ribeirdo Cascalheira 11354,81 4272 23720,16 3352,61 14,13 29,53
Sdo Félix do Araguaia 16713,48 4258 5431,00 3723,21 68,55 22,28
Totais 73671,17 91569,67 4258731 57,81 46,51

Fonte: Os autores.

Outro aspecto relevante corresponde a BHO4 de cédigo 4292, com area de 11805,24 km?,
associada principalmente ao municipio de Gatcha do Norte, o segundo maior da Macrorregiao Nordeste
de Mato Grosso, com 16934,30 km?. Verifica-se que aproximadamente metade da area total dessa bacia
hidrografica (50,46%) encontra-se inserida no referido municipio, enquanto 72,38% do territério
municipal esta contido nessa unidade hidrografica, evidenciando elevada dominancia espacial da BHO4
sobre a configuragao hidroterritorial local (Tabela 3). Em termos gerais, nota-se que as BHO4
selecionadas pelo critério do terceiro quartil concentram 57,81% da area total analisada, enquanto os
municipios nelas inseridos ocupam 46,51% da superficie dessas bacias, evidenciando que tais unidades
hidrograficas extrapolam significativamente os limites municipais.

A partir da aplicacio do critério do terceiro quartil (QQ3) as areas das bacias hidrograficas
ottocodificadas de nivel 4 (BHO4), elaborou-se a Tabela 4, na qual sio apresentadas as unidades
pertencentes aos 25% superiores em termos de area, localizadas na Regidao Hidrografica Tocantins-
Araguaia. Destacam-se as BHO4 de cédigos 6782 e 6951, com areas de 7039,65 km?* e 4052,14 km?,
respectivamente. Observa-se que a BHO4 6951 abrange 57,40% da superficie do municipio de
Cocalinho, enquanto a BHO4 6782 ocupa 55,42% do municipio de Sao Félix do Araguaia (Tabela 4).
Nota-se ainda que a terceira maior BHO4 apresenta menor representatividade territorial na Macrorregiao
Nordeste de Mato Grosso, ocupando apenas 12,23% da area municipal de Cocalinho e, por sua vez,

recebendo deste municipio somente 2,58% de participa¢ao em sua area total.

| 14



Inovagdes em pesquisas agrarias e ambientais - Volume X

Tabela 4. Municipios e bacias hidrograficas Ottocodificadas de nivel 4 da Macrorregiao Nordeste de
Mato Grosso, na Regiao Hidrografica Tocantins-Araguaia, selecionados pelo critério do terceiro quartil
de area. Fonte: Os autores.

Dados do municipio Dados da bacia hidrografica ottocodificada (BHO)
A ()
Area L Area total Are.a 1o Porcentagem (%)
Nome (ka) COdlgO (kmz) mumc;plo BHO no Municipio
(km?®) municipio  na BHO
Canarana 10882,38 6836 1320,15 632,87 47,94 5,82
6951 4052,14 232591 57,40 14,08
6953 1569,69 987,17 62,89 5,98
6922 1633,23 1631,22 99,88 9,88
) 6923 857,95 856,73 99,86 5,19
Cocalinho 16516,32
6924 1481,86 1479,93 99,87 8,96
6926 1518,84 1517,42 99,91 9,19
6927 1881,97 1806,20 95,97 10,94
6928 1331,05 1258,79 94,57 7,62
6824 1310,19 1305,79 99,66 11,50
. i 6828 903,54 902,76 99,91 7,95
Ribeirdo Cascalheira 11354,81
6829 1326,90 1325,77 99,92 11,68
6831 1401,74 833,50 59,46 7,34
6782 7039,65 3901,52 55,42 23,34
) _ 6784 1282,94 1100,91 85,81 6,59
Sio Félix do Araguaia 1671348
6786 3528,22 431,63 12,23 2,58
6794 800,52 721,77 90,16 4,32
Totais 55466,99 33240,58 23019,89 41,50 69,25

O municipio de Cocalinho, quarto maior da Macrorregidao Nordeste de Mato Grosso, destaca-se
na Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia pela presenga de quatro bacias hidrograficas ottocodificadas
de nivel 4 (BHO4), cujas areas encontram-se majoritariamente inseridas em seu territério (Tabela 4). As
bacias correspondem aos codigos 6922, 6924, 6926 e 6927, com areas de 1633,23 km?, 1481,86 km?,
1518,84 km? e 1881,97 km?, respectivamente, das quais 99,88%, 99,87%, 99,91% e 95,97% encontram-
se inseridas no referido municipio. Além disso, em Cocalinho localiza-se a BHO4 de cé6digo 6953, com
area de 1569,69 km?, da qual apenas 62,89% esta contida no limite municipal, valor relativamente inferior
quando comparado a contribui¢do territorial observada em outras unidades hidrograficas de menor
superficie (Tabela 4).

Observa-se ainda que as BHO4 selecionadas pelo critério do terceiro quartil representam 41,50%
da superficie total em estudo, enquanto os municipios nelas inseridos concentram 69,25% da area dessas
bacias, indicando que tais unidades hidrograficas se encontram majoritariamente contidas dentro dos
limites municipais (Tabela 4). Esse padrao de concentracao espacial entre bacias hidrograficas e limites
municipais refor¢a a relevancia da delimitacao hidroterritorial como subsidio ao planejamento e a gestao

de recursos hidricos, especialmente para a analise da distribuicio espacial das outorgas associadas as
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atividades produtivas na regiao. Nesse sentido, destacam-se as outorgas destinadas a irrigacao e a pecuaria

na Macrorregido Nordeste de Mato Grosso (BORGES et al., 2025a, 2025b).
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Figura 4. Hidrografia e principais eixos de drenagem da Macrorregiao Nordeste de Mato Grosso. Fonte:
Os autores.

Apbs a analise da distribuigao espacial e das relagoes hidroterritoriais entre municipios e bacias
hidrograficas ottocodificadas de nivel 4 (BHO4) nas Regides Hidrograficas Amazonica e Tocantins-
Araguaia (Tabelas 3 e 4), torna-se pertinente aprofundar a caracteriza¢ao da rede de drenagem associada
a essas unidades. Nesse sentido, a Figura 4 apresenta a hidrografia da Macrorregiao Nordeste de Mato
Grosso, destacando os eixos estruturadores de drenagem e os principais cursos d’agua, classificados
conforme sua extensio. Essa representacio permite compreender o papel dos grandes rios no

ordenamento hidrografico regional, bem como identificar os rios de maior e menor relevancia espacial,
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fornecendo subsidios importantes para a interpretacao das bacias de planejamento e para a analise
integrada da dinamica territorial e da gestao dos recursos hidricos.

Na Figura 4, observa-se uma ampla rede fluvial distribuida por toda a Macrorregiao Nordeste de
Mato Grosso, composta por cursos d’agua de diferentes ordens e extensdes. Destacam-se dois eixos
estruturadores de drenagem: os rios Xingu e Araguaia. O rio Xingu nasce na Serra do Roncador, na area
de estudo, e forma-se a partir da confluéncia dos rios Culuene e Sete de Setembro (CPRM, 2024). Trata-
se de um dos principais afluentes da calha amazonica, integrado a extensa rede de drenagem da Regiao
Hidrografica Amazonica, a qual concentra grande parte da disponibilidade hidrica superficial do pais
(ANA, 2026). Ademais, o rio Xingu constitui limite municipal entre Gatcha do Norte e Queréncia,
conforme evidenciado na Figura 4.

O rio Araguaia integra a Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia, uma das 12 regides
hidrograficas estabelecidas no territério nacional, caracterizada por possuir uma das maiores areas de
drenagem inteiramente brasileiras, desempenhando papel estrutural na hidrografia regional e na
disponibilidade hidrica (ANA, 2026). O rio nasce na Serra do Caiapé e desiagua no rio Tocantins,
formando um sistema hidrografico de grande relevancia que conecta a Regiao Centro-Oeste ao Norte do
Brasil. Além disso, constitui importante divisa natural, inicialmente entre os estados de Mato Grosso e
Goias, posteriormente entre Mato Grosso e Tocantins e, por fim, entre Para e Tocantins (IBGE, 2021).

A Tabela 5 apresenta informag¢oes basicas dos dois eixos estruturadores de drenagem e dos
principais cursos d’agua com extensao superior a 200 km. Além desses, foram identificados 31 cursos
d’agua secundarios (100-200 km), os quais foram representados cartograficamente na Figura 5, porém
nao detalhados em tabela, a fim de evitar excesso de conteudo. Observa-se que o comprimento dos
principais cursos d’agua variou entre 200,44 km (Rio Pindaiba) e 428,64 km (Rio Suia-Migu ou Suiazao,
exceto o Rio das Mortes com extensao de 1029,92 km, destacando-se como importante afluente do Rio

Araguaia (Tabela 5).

Tabela 5. Principais cursos d’agua da Macrorregiao Nordeste de Mato Grosso, de acordo com a classe
hidrografica. Fonte: Os autores.

Caracteristica hidrografica Informagdes do curso d’agua

Classe Regiio Cadigo Nome Ex(tkerrrlsao
Eixo estruturador Amazonica 42_0 Rio Xingu 1892,46
de drenagem Tocantins-Araguaia 6_3 Rio Araguaia 2000,03
4254_0 Rio Comandante Fontoura 42356
4272 0 Rio Suid-migu ou Suiazio 428,64
Rios principais Amazdaica 4294_0 Rio Tanguro 221,66
(= 200 km) 4296_0 Rio Sete de Setembro 201,24
421 Rio Culuene 372,27
4292 _0 Rio Curisevo ou Coliseu 291,26
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Caracteristica hidrografica Informagdes do curso d’agua
Extensio
Classe Regiio Codigo Nome
4282_0 Rio Tamitatoala ou Batovi 320,50
678_0 Rio Tapirapé 271,68
6782_0 Rio Xavantinho 265,18
Tocantins-Araguaia 68_0 Rio das Mortes 1029,92
692_0 Rio Cristalino 304,49
684_0 Rio Pindaiba 200,44

Os resultados obtidos na presente pesquisa revelam que a Macrorregiao Nordeste de Mato
Grosso possui uma extensa rede de drenagem formada por dois eixos estruturadores: o Rio Xingu e o
Rio Araguaia, inseridos nas Regides Hidrograficas Amazonica e Tocantins-Araguaia, respectivamente. O
Rio Xingu apresenta sete importantes afluentes distribuidos de norte a sul na por¢ao pertencente a Regiao
Hidrografica Amazonica, enquanto o Rio Araguaia recebe a contribuicado de cinco cursos d’agua
associados a Regiao Hidrografica Tocantins-Araguaia, destacando-se o Rio das Mortes, o de maior
extensao nessa categoria na area de estudo.

A nascente do Rio das Mortes localiza-se fora da Macrorregiao Nordeste de Mato Grosso,
passando a integrar a area de estudo a partir do municipio de Nova Xavantina, o qual atravessa até formar
limite natural com o municipio de Nova Nazaré. Em seguida, atua como divisor entre os municipios de
Cocalinho e Ribeirao Cascalheira. Finalmente, serve como limite entre Ribeirao Cascalheira e uma por¢ao
do municipio de Novo Santo Antonio, atravessando este dltimo até desaguar no Rio Araguaia,
classificado como um dos principais eixos estruturadores de drenagem da macrorregido analisada.

Salienta-se que a Macrorregido Nordeste de Mato Grosso tem experimentado uma expressiva
expansao da fronteira agricola e, portanto, a disponibilidade e a demanda hidrica devem ser monitoradas
continuamente, apesar de contar com cursos d’agua caudalosos. Estudos recentes tém demonstrado que
o territério nao apresenta comprometimento significativo da disponibilidade hidrica para atividades
agropecuarias (BORGES et al., 2025a, 2025b). Contudo, verifica-se um baixo nimero de estagoes
fluviométricas nessa zona geografica, o que dificulta a realizagdo de pesquisas voltadas ao uso racional
dos recursos hidricos, bem como a elaboracio de modelos estatisticos para estimativa de vazoes de

permanéncia com maior precisio (BORGES et al., 2025c¢).

CONCLUSOES

O nivel 4 das bacias hidrograficas ottocodificadas adotado neste estudo mostrou-se adequado as
analises em escala municipal e regional, ao proporcionar equilibrio entre resolugao hidrolégica e
abrangéncia territorial, permitindo caracterizar a organizagao hidroterritorial da Macrorregiao Nordeste

de Mato Grosso com consisténcia espacial.
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O uso do terceiro quartil como critério de selegao revelou-se metodologicamente apropriado para
destacar as unidades hidrograficas de maior expressao territorial, conferindo objetividade a sintese das
informagoes.

A classificagao dos cursos d’agua segundo o comprimento possibilitou evidenciar a hierarquia
funcional dos principais canais de drenagem e suas conexdes estruturais no contexto regional.

Os resultados obtidos fornecem subsidios técnicos ao planejamento e a0 monitoramento hidrico
em escala municipal, especialmente no que se refere a gestao integrada das unidades hidrograficas.

Considerando a extensao territorial e a complexidade da rede de drenagem da macrorregiao,
destaca-se a necessidade de ampliacao da rede de estagbes fluviométricas, de modo a aprimorar o
acompanhamento hidrolégico e subsidiar tomadas de decisio mais robustas.

Estudos futuros poderao incorporar analises hidrolégicas dinamicas e séries histéricas de vazao,

aprofundando a compreensao funcional e temporal do sistema hidrografico regional.
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Silicio biogénico como alternativa sustentavel no
tratamento de sementes de arroz
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INTRODUCAO

A producio mundial de cerais no mundo no ano 2025 alcancou um nivel recorde, a producao
atingiu 4,4% em comparacao com o ano de 2024. Espera-se que o arroz apresente um aumento
significativo do 2,2%, atingindo um novo recorde de 215,4 milhSes de toneladas (FAO, 2025)

Asim mesmo no Paraguai tem aumentado significativamente nos ultimos tempo, sendo que na
safra 2024/25 marco um recordem historico superando os 1,4 milhos de toneladas. Considerando que
para cada 1 kg de arroz produzido, se produz 0,28 kg aproximadamente de residuos de casca de arroz
(Siddika et al., 2021), por tanto, uma quantidade enorme de residuos e produzida anualmente.

A produgio de sementes de arroz de alta qualidade enfrenta desafios importantes devido ao
aumento continuo na producio de alimentos, especialmente, porque ¢ um alimento basico. Problemas
como estresse hidrico e condi¢es climaticas extremas, como secas ou chuvas excessivas, podem
comprometer a germina¢ao das sementes e o desenvolvimento inicial das plantas, tornando a casca de
arroz um recurso alternativo renovavel e abundante (Hamidu et al., 2025).

O uso de residuos agricolas como a cinza obtida da casca de arroz (CCA) tem se encontrado uma
variedade de uso na atualidade, fornecendo um material precursor barato além de melhor consumo de
energia e ecologicamente correto para a sintese de silica amorfa (Liou; Yang, 2011), além de se tornado
uma estratégia viavel, desde o ponto de vista economico e ambiental, o qual, e obtido apds a combustao
completa da casca de arroz, obtendo nesse processo de 20 a 25% de cinza de casca de arroz (CCA) em
peso (Siddika et al., 2018), decorrente do processo é obtido o silicio biogénico, o qual esta presente na
forma de silica amorfa que é a forma de Si mais disponivel (Bansal et al., 2022 ). O uso do silicio nao é
considerado essencial para a maioria das plantas, no entanto, esse elemento pode influenciar a relagao
planta-agua, na elasticidade e plasticidade da parede celular (Mukarram, Khan e Corpas, 2021).

O tratamento de sementes com silicio tem presentado evidéncias de que melhora a geminagao
das sementes considerado como um candidato ideal para o condicionamento nas sementes (Kumar et al.,
2025). Sun et al. (2019), afirma que o tratamento com silico pode promover o crescimento do arroz, boa

germinagao. Do mesmo modo Ahmed et al. (2023), utilizando nanoparticulas de silicio biogénico
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observaram que tem umas implicancias ambientais significativas, visto que o uso do silicio biogénico em
plantas pode oferecer estratégias ecologicamente corretas para a desintoxicagao de cadmio em solos
contaminados.

Na atualidade, a busca de tratamentos alternativos a base de silicio biogénico a tomado um
crescimento cada vez maior, ja que a casca de arroz ¢ considerada como um recurso muito valioso.
Conforme Schaller et al. (2021), Akca et al. (2023) e Gunes et al. (2025), o silicio derivado da casca de
arroz ¢ um silicio biogénico em forma amorfa, o qual pode server como uma fonte de silicio, mas eficaz
para atender as necessidades dos cultivos e aumentar a tolerancia a fatores biticos e abidticos.

Utiliza-lo no recobrimento de sementes de forma adequada minimiza o risco de infestacdo de
insetos e enfermidades o que relentada o processo de envelhecimento. A busca por fertilizantes
alternativos com silicio biogénico é de crescente importancia. Neste contexto o estudo foi desenhado
para identificar a dosagem de silicio biogénico no recobrimento de sementes de arros e o efeito na

qualidade fisiolbgica, e avaliar a eficiéncia da dosagem no desenvolvimento inicial do arroz.

MATERIAL E METODOS
Condi¢cbes experimentais e material vegetal

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Sementes da Facultad de Ingenieria Agronomia da
Universidad Nacional del Este — Alto Parana, Paraguay. Foram utilizadas sementes de arroz da variedade
cultivar IRGA 424 RI. No total, 800 sementes foram analisadas, distribuidas em cinco dose e quatro
repeticoes (ISTA, 2017). Cada repeticao consistiu em 50 sementes, sendo considerada a unidade

experimental.

Obtencgio do silicio biogénico

Para obtencao do silicio biogénico procedeu-se a utilizagdo da casca de arroz (CCA) o qual foi
calcinado em muflas a temperaturas entre 500 a 800 °C. Posteriormente foi realizado a quantificagio do
SiO; o qual, foi realizada pela técnica de fonte isotopica de néutrones Michajluk et al. (2019), onde foi

quantificado que o silicio biogénico continha uma concentragao de 96,5% de SiO..

Tratamento e recobrimento das sementes

O experimento foi conduzido em delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco
doses de silicio biogénico (0; 32,6; 65,2; 97,8; 120 g) e quatro repeticido. As sementes testigo nao foram
acrescentado o silicio biogénico pero sim foi realizado o recobrimento com a finalidade que todas as
sementes tenham o mesmo recobrimento. O recobrimento foi realizado seguindo a metodologia utilizada
por Nunes (2005), que consiste num método manual em sacos plasticos (3L), utilizando um filw coating
para os tratamentos, as sementes foram postas para secar a temperatura ambiente por um periodo de 24

horas.
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Avaliagcdo da qualidade fisiologica

Posteriormente a realizagao do recobrimento, as sementes foram distribuidas em rolos de papel
e humedecidas com agua destilada (2,5 vezes o peso do papel). Cada rolo continha 200 sementes (quatro
repeti¢oes de 50 sementes) por tratamento, conforme as International Seed Testing Association ISTA, 2017).
Os rolos de papel foram colocados em camara de germinagao a 25 = 2°C.

As variaveis avaliadas foram primeira contagem de germinagao realizado conjuntamente ao teste
de germinagao, sendo a contagem de plantulas normais executada aos 5 dias apds a semeadura e 0s
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais. A porcentagem de germinagao, a contagem
foi realizada aos 10 dias apos a semeadura conforme as ISTAS (2017), e os resultados expressos em
porcentagem de plantulas normais.

O comprimento da parte aérea e raiz a medi¢ao foi realizada aos oito dias apds a semeadura,
tomando como amostra dez plantulas normais em cada unidade experimental. Tais plantas foram
retiradas do rolo de germinac¢ao obedecendo a ordem da esquerda para a direita sem escolha premeditada.
Avaliaram-se de forma particularizada o Comprimento da parte aérea (CPA) e da raiz (CR), por
intermédio de uma régua graduada em mm, tendo expressado os resultados em centimetros. Para a
variavel de massa fresca e seca das plantulas a avaliacao foi realizada aos 8 dias ap6s. Foram retiradas do
rolo de germinagao 10 plantulas normais. A parte aérea foi separada da parte da radicula e dos cotilédones,
¢ colocada para secar em estufa com ventilagao forcada a 65 °C até peso constante, durante 24 horas.
Posteriormente, foi realizada a pesagem em balanca de precisao e os resultados expressos em gramas.

O indice de velocidade de germinacio (IVG), foi realizado com contagens diarias de plantulas
normais no teste de germinacao com intervalos de 24 horas a partir da constatacao da primeira plantula
normal e calculado conforme Maguire (1962) pela equacio IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (Gn/Nn), em
que G ¢é o nimero de plantulas germinadas observadas em cada contagem, e N, o nimero de dias da
semeadura a cada contagem.

Os dados da primeira contagem de germinagao e germinac¢ao das sementes foram transformados
usando a transformac¢ao de raiz quadrada do arco-seno (\/X/ 100). Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia. A média dos dados foi analisada pelo teste de Duncan a 5% de

probabilidade de erro. As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do software SAS Project 4.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avalia¢ao das diferentes doses de silicio biogénico na Tabela 1 sdo apresentados os resultados
do ANOVA. Observou-se que para as variaveis de germinacao (GER), comprimento da raiz (LR), massa
seca da parte aérea (MSPA) e massa fresca da raiz (MFR), nao manifestou diferencas significativas
(p>0,05) pelo teste de Duncan. A diferencia dos resultados obtidos por Toledo et al. (2011), quem
observo efeitos positivos no tratamento de sementes de aveia branca tratadas com silicio. No entanto em

este estudo, ndo observamos nenhum efeito do silicio biogénico na germinag¢ao das sementes de arroz.
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Em sementes de milho, o uso de silicio aumento a largura e peso seco das plantulas de milho (Sun et al.,

2021), resultados similares foram obtidos em esta pesquisa.

Tabela 1. Resumo do ANOVA das cinco doses de silicio biogénico sobre a qualidade fisiologia de
sementes de arroz recobertas.

PCG* GERns LRrs IVE *
FV* Gl LPA* LTotal*
(%) (%) (cm) (cm) (cm)
Doses 4 7.75 7.3 1,006 1.06 2.21 61,07
Residuo 15 2.66 3.06 0.33 0.77 1.12 16,63
Media - 91.5 92.2 7.92 8.86 16.78 91,35
CV (%) - 1.78 1.89 7.23 9.92 6.31 4,47
MFPA* MFRns
FV Gl MSTotal* MSPA-s MFTotalrs
(gr) MSR* (gr) (g1) (g1) (g1) (g1)
Doses 4 0.003 0.00004 0.000032 0.00083 0.0015 0.003
Residuo 15 0.001 0.00000091 0.00002 0.0004 0.0013 0.0015
Media - 0.171 0.035 0.056 0.112 0.059 0.1715
CV (%) - 6.59 8.54 8.08 18.86 61.83 25.00

*FV: fonte de variacio, CV: coeficiente de variacdo, PCG: primeira contagem de germinacdo, G: germinacio, LPA: largura da
parte aérea, LR: largura de raiz, Ltotal: Largura total, IVE: Indice de velocidade de emergéncia; MSTotal: Massa seca total,
MSR: Massa seca da raiz, MSPA: Massa seca da parte aérea, MFPA: Massa fresca da parte aérea, MFR: Massa fresca da raiz,
MFTotal: Massa fresca total. Ns: ndo significativo, *significativo para o teste de Duncan ao 5%.

Na Figura 1 apresenta-se a variavel de primeira contagem de germinacio (PCG), o qual foi
significativamente influenciado pelas doses apresentando diferencias significativas para o Duncan al 5%,
pode ser observado que a dose 97,8 g foi estatisticamente diferente a dose 32,6 g, mostrando que nio
todas as doses de silicio biogénico favoreceram a primeira contagem de germinagao. No entanto a dose
de 97,8 e 120 g sdo os que se apresentam um potencial significativo da germinagao. Resultados similares
foram obtidos por Silva (2021), onde as variaveis de PCG apresentou diferencias significativas nas doses
crescentes, no entanto a variavel de GER ndo apresentou diferencias para o teste de Tukey ao 5%,
comportamento similar foram observados em esta pesquisa. Diferentemente dos resultados encontrados,
de Oliveira et al. (2016), avaliaram a qualidade fisiol6gica de sementes de arroz recobertas com silicio nao
observaram diferencias significativas na variavel de primeira contagem de germinagao na interagao fonte
e dose. Do mesmo modo Fonseca (2012), nao observou diferenca significativa para os testes PCG e TT,

com acréscimo das doses de silicato de aluminio em sementes de trigo.
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Figura 1. Primeira contagem de germinagao (PCG) e indice de velocidade de germinacio (IVE) em
funcao de diferentes doses de silicio biogénico no tratamento de semente de trigo. Médias seguidas da
mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<<0,05). Fonte: os autores

Na avaliagdo do IVE (Figura 1), a dose de 32,6 g foi superior aos demais, e verificou-se que houve
diferencas significativas entre os tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade. Deste modo podemos
afirmar que o uso de silicio biogénico na producao agricola atua no aumento de plantas normais assim
como na primeira contagem de germinacao (PCG) e no indice de velocidade de germinagao (IVE). Dos
Santos et al. (2020), afirma que o silicio proporciona numa maior producao pelo aumento da resisténcia
promovida pelo elemento as plantulas.

No entanto na variavel de comprimento da parte aérea (LPA) e comprimento total (ILTotal),
apresentaram diferencias significativas entre as doses (Figura 2), no comprimento da parte aérea (LPA),
observou-se diferenca significativa entre tratamentos (p = 0,05), onde a dose de 120 g apresentou
desempenho superior, diferindo estatisticamente das doses (0; 32,6; 65,2 g). Em relacio com o
comprimento da raiz (LR), ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos (p > 0,05),
indicando que o desenvolvimento radicular nao foi estatisticamente influenciado pela variagio da dose
de silicio biogénico. Ferrari da Silva et al. (2025), estuando o efeito de silicio no comprimento de plantulas
de sementes de soja, para a variavel de comprimento da parte aérea e da raiz observou diferengas
significativas entre as doses crescentes de silicio onde a testemunho foi o que se apresentou melhor em
relagao as doses de silicio. Do mesmo modo, Tripathi et al. (2021), observou efeitos nas caracteristicas

morfoldgicas da raiz em plantas de arroz quando foram aplicados concentragao de silicio.
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Figura 2. Médias do comprimento da parte aérea (LPA), do comprimento das raizes (LR), comprimento
total (LTOTAL) em fun¢io das diferentes doses para o tratamento de sementes de arroz (0; 32,6; 65,2;
97,8 y 120 g). Fonte: os autores.

A variavel de comprimento total (L'Total) (Figura 2), diferiu estatisticamente do controle (0 g),
enquanto a dose de 120 g apresentou desempenho intermediario, sem diferenca significativa em relagao
a dose de 97,8 g. Diferindo dos resultados apresentados por Ferrari da Silva et al. (2025), queens
observaram que o tratamento ausente de aplicacdes apresentou melhores médias. No entanto Sousa et
al. (2009), demonstraram que a atura da planta foi influenciada pelos tratamentos a base de silicio, no
entanto o crescimento da raiz ndo respondeu ao tratamento. Dados que coincidem com os resultados
apresentados nesta pesquisa.

Observou-se que as plantas apresentaram medias superiores quando utilizado o silicio biogénico.
Na figura 3 pode ser evidenciado que as doses modulam de maneira diferenciada os componentes de
biomassa das plantulas e apresentam diferencias significativas (p = 0,05). Para a MS Total a dose 32,6 g
apresentou diferencas em comparagdao com as doses 65,2 g com uma diferenca de 0,014 g entre doses.
No entanto, na variavel de MSR aumentou significativamente para Duncan ao 5%, onde 32,6 g se
apresentou estatisticamente diferente aos demais tratamentos. Para MFPA, o controle foi o que
apresentou maior média, mais estaticamente similar aos tratamentos de 32,6; 97,8 e 120 g, sugerindo
alteragao na dinamica de aloca¢do no componente hidrico da biomassa fresca. Ramirez-Olvera et al.
(2021), sometendo plantas de arroz tratadas com silicio a estresse por polietilenoglicol (PEG), observou

que plantas que foram tratadas com silicio nao afetou a altura em compara¢ao com a testemunha.
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Figura 3. Médias do peso da massa seca Total (MSTotal), massa seca da raiz (MSR) e massa fresca da
parte aé¢rea (MFPA) em funcao das diferentes doses de silicio biogénico recobertas em sementes de arroz.
Fonte: os autores

Trabalhos realizados por Guo et al. (2000), aplicaram silicio em alfafa teve um aumento
significativo nas variaveis de area foliar, altura da planta, nimero de caules e a biomassa total. Do mesmo
modo, Ramirez-Olvera et al. (2021), observaram que o peso da biomassa fresca da parte aérea e raiz
submetida a estresse osmotico aumento significativamente em comparag¢ao a plantas sem tratamento com
silicio em comparacio a plantas que nao foram tratadas com silicio. Nesta pesquisa foi possivel observar
que a doses de silicio biogénico tem um efeito benéfico no tratamento de sementes, no entanto é preciso

realizar mais pesquisas identificar plenamente a dosagem para cada cultivar.

CONCLUSAO

O tratamento das sementes de arroz utilizando diferentes dosagem de silicio biogénico, foi
possivel identificar que a dosagem de 97,8 g foi a que apresentou o melhor desempenho fisiolégico
integrado, o qual, promoveu o maior vigor inicial, crescimento equilibrado e adequada alocagao de
biomassa, sem comprometer a geminag¢ao da semente. Estes resultados, destaca a eficiéncia do tratamento
de sementes com silicio biogénico como uma estratégia simples, baixo custo e sustentavel para o produtor

de arroz.
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Aplicagao do acido salicilico (AS) sobre o
desenvolvimento, fisiologia e a produtividade de plantas
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INTRODUCAO

A tolerancia das plantas ao estresse hidrico e salino estao relacionados a capacidade de manterem
seu crescimento e desenvolvimento mesmo em condi¢es de baixa disponibilidade de 4gua no solo. A
resisténcia ao déficit hidrico representa uma caracteristica importante para os cultivos agricolas,
principalmente pela possibilidade de producao em regides aridas e semiaridas. Pesquisas indicam que
plantas tolerantes a seca desenvolvem adaptagdes morfoldgicas, fisiologicas e bioquimicas que lhes
permitem sobreviver e continuar seu desenvolvimento mesmo diante de condigdes adversas de escassez
hidrica (Paiva, 2024). Segundo o mesmo autor, diante da escassez hidrica que afeta todo o pais,
especificamente em determinadas regides, fazem-se necessario a busca por alternativas que amenizem a
agressao as plantas. Uma solugdo em ascendéncia ¢ a utilizagdao de substancias e produtos, como o acido
salicilico, o perdxido de hidrogénio, dentre outros, para amenizar os estresses que acometem a planta em
todo seu ciclo. Essas técnicas podem favorecer uma agricultura mais sustentavel e aumentar o indice de
tolerancia da planta as exposi¢Oes estressantes.

Segundo Melo e Silva (2024) em fungdo das mudangas climaticas na atualidade as oscilagoes de
temperatura estdo presentes em todas as regides produtivas, e afetam consideravelmente os cultivos
agricola, reduzindo produtividade e qualidade de diferentes tipos de cultura. Neste contexto, é
fundamental o estudo de técnicas de cultivo e forma de manejo que possam contribuir para mitigar o
efeito dos diferentes estresses ambientais.

De acordo com Chen et al. (2020) o acido salicilico é conhecido como um dos fitohormoénios
multifuncionais encontrados nas plantas, sendo um importante bioestimulador envolvido na regulagao
do crescimento e nas fases de desenvolvimento das culturas das plantas; ainda segundo os autores a
produtividade das culturas sio melhoradas com a utilizagao suplementar que em poucas quantidades de
acido salicilico, conseguem exercer sua fun¢ao na capacidade de reduzir lesdes oxidativas que ocorrem
devido a superprodugio de espécies reativas de oxigénio, conseguindo aumentar a taxa fotossintética e
os pigmentos de clorofila atuando na regulacio estomatica contribuindo para melhorar a qualidade

produtiva da planta.
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Nas plantas, Melo e Silva (2024) destacam que o acido salicilico ¢ um composto fendlico que
possul participa¢ao na regulacio do crescimento e desenvolvimento (Khan et al., 2015). Sahu (2013)
aborda que o acido salicilico atua como um regulador natural do crescimento vegetal em diversos
processos metabolicos e fisiologicos, como por exemplo, fotossintese, transpiracao, absor¢ao de fons e
transporte. Além disso, segundo Khan et al. (2015), o acido salicilico pode atuar aumentando o
rendimento das plantas e diminuindo a suscetibilidade das mesmas a estresses abidticos, como estresse
térmico.

Rosa (2022) destaca que ha muito tempo se pressupoe que o acido salicilico esteja envolvido em
inumeras reagdes metabolicas associadas ao crescimento e desenvolvimento das plantas, entretanto
apenas nas ultimas décadas estudos confirmaram tal envolvimento. Atualmente sabe-se que o acido
salicflico pode agir em germinacao de sementes, estabelecimento de plantulas, crescimento celular,
respiracao, fechamento estomatico, expressio génica associada a senescéncia, termotolerancia basal,
nodulag¢ao em leguminosas, florescimento e producao de frutos, sendo assim incluido no grupo dos
hormoénios vegetais. Segundo o mesmo autor ha evidéncias em diversos estudos sugerem que o acido
salicllico (AS) é um importante regulador da fotossintese porque interfere na estrutura foliar e
cloroplastidica, no fechamento estomatico, no conteudo de clorofila e de carotenoides e na atividade de
enzimas como a rubisco (ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase / oxigenase) e a anidrase carbonica o que é
fundamental para manter a planta viva em condi¢oes de estresse hidrico, salino ou patogénico.

Gomes et al. (2023) ressaltam que os efeitos prejudiciais do estresse hidrico dependem de sua
intensidade e dura¢iao, bem como, da tolerancia intrinseca ao estresse e do estagio fenolégico das culturas,
tendo como resultado, prejuizos na produtividade e rentabilidade ocasionando danos significativamente
aos produtores (Soares & Costa, 1998, Gomes et al., 2023). Assim, a aplicacio de um menor volume de
agua, combinada com produtos que apresentam efeitos fisiolégicos ou reguladores de crescimento, como
o AS, pode mitigar os efeitos prejudiciais do estresse hidrico e melhorar a eficiéncia do uso e o manejo
da agua.

Outro efeito do AS é ser um importante mediador na resposta da planta a ataque de patégenos
sendo considerado um indutor de resisténcia, sendo identificado esta capacidade de defesa e resisténcia
da planta, pela primeira vez a fungao onde testaram em plantas de tabaco o uso do 4acido salicilico
percebendo maior resisténcia ao virus do mosaico do tabaco, reduzindo o nimero e tamanho das lesdes
necroticas. Recentes publicagoes tém demonstrado que o uso do acido salicilico (AS), de forma isolada
ou em conjunto com outras substancias, promove resisténcia as plantas atacadas por patégenos, tanto
para aplicacio como pré-tratamento de sementes ou diretamente em plantas doentes (Chen et al., 2020).

Outras evidéncias sugerem que o AS atua como uma molécula sinalizadora para a ativagao do
crescimento e das respostas de defesa da planta, como a resisténcia sistémica adquirida e o contra-ataque
a infec¢ao por patégenos (Gomes et al.,, 2023), influenciando uma variedade de processos fisiologicos e

bioquimicos com efeitos significativos sobre a resisténcias ao estresse bidticos e abidticos. Existem
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comprovagoes cientificas que a aplicagao do (AS) combinada com a redugao da irrigagdo pode ajudar a
manter rendimentos satisfatérios da cultura, melhorando a fotossintese e a produ¢ao de biomassa,
reduzindo assim o tempo até o transplantio em videira como em outros tipos de culturas.

Nos ultimos anos, aumentou-se o nimero de estudos sobre a aplica¢ao de acido salicilico (AS)
nas culturas de interesse econémico, visto os beneficios mitigadores da aplicacao de acido salicilico (AS)
em sementes e plantas, em respostas a diferentes estresses de origem bidtica e abidtica, sobretudo em
decorréncia dos efeitos fisiologicos e bioquimicos do composto (Methenni et al., 2018; Silva et al., 2017).
Dentre outras fungoes do acido salicilico (AS) destacam-se sua atua na absor¢ao e transporte de fons, na
protecao e integridade das membranas, nos processos metabdlicos como a respiracio e fotossintese,
como indutor e promotor do florescimento, na germinaciao de sementes e na sinalizacio de estresses
causados por agentes bidtico e/ou abiético (Methenni et al., 2018) bem como na melhor atividade da
enzima Rubisco. O acido salicilico (AS) também possui a fun¢iao de elevar o potencial produtivo das
culturas (Silva et al., 2019a).

O AS é um composto fendlico amplamente reconhecido como um regulador de crescimento
vegetal, essencial na fisiologia das plantas, conforme descrito anteriormente, tratando-se de uma molécula
sinalizadora essencial em alguns processos metabdlicos do desenvolvimento vegetal. Sua atuagdo esta
diretamente ligada a regulacao de processos metabdlicos, crescimento e respostas a diferentes tipos de
estresse. Nos sistemas agricolas, a aplicagio exdgena de acido salicilico tem sido estudada como uma
estratégia promissora para melhorar o desempenho das culturas, especialmente em condigbes adversas.

O 4acido salicilico exerce influéncia significativa no desenvolvimento das plantas, participando de
processos como a germinagao, o crescimento das raizes e o desenvolvimento da parte aérea. Sua agdo
ocorre por meio da regulagio da atividade enzimatica e da expressio de genes, favorecendo um
aproveitamento mais eficiente dos recursos vegetais. Quando aplicado em concentragdes adequadas, o
acido salicilico pode estimular o crescimento e aumentar a produgao de biomassa; entretanto, em doses
excessivas, pode provocar efeitos negativos, demonstrando a necessidade de um manejo adequado em
sua utilizagdo. Além disso, esse regulador vegetal atua diretamente na fotossintese e na transpiragao,
contribuindo para a preservagao dos cloroplastos e para o aumento da eficiéncia fotossintética,
principalmente em situagoes de estresse. Também participa do controle da abertura e fechamento dos
estomatos, influenciando o equilibrio hidrico das plantas.

Em condi¢oes de estresse hidrico, o acido salicilico desempenha fungao importante na redugao
dos danos causados pela falta de agua. Ele favorece o acimulo de osmdlitos, como a prolina, além de
estimular a acdo de enzimas antioxidantes, diminuindo os efeitos do estresse oxidativo nas células
vegetais. Como resultado, plantas tratadas com acido salicilico costumam apresentar maior capacidade de
retenc¢ao de agua, reducio das perdas por transpiracao e melhor sobrevivéncia durante periodos de seca.
No combate a doengas, o acido salicilico também possui papel fundamental, sendo uma das principais

substancias envolvidas na ativagdao da resisténcia sistémica adquirida (RSA). Sua atuagdao ocorre como

| 33



Inovagdes em pesquisas agrarias e ambientais - Volume X

molécula sinalizadora na inducdo de genes de defesa, estimulando a produgao de proteinas relacionadas
a protegao contra patogenos. Dessa maneira, as plantas conseguem desenvolver respostas mais rapidas e
eficientes diante de infec¢es causadas por fungos, bactérias e virus.

Segundo Nobrega et al. (2020) a aplicagao foliar de 4cido salicilico (AS) vem sendo utilizada como
uma estratégia capaz de minimizar os efeitos deletérios do estresse hidrico e salino nas plantas. Segundo
os mesmos autores, o acido salicilico ¢ um composto fendlico com agao reguladora em diversos processos
fisiologicos na planta, incluindo inducao floral, absor¢ao de nutrientes, biossintese de etileno, fechamento
estomatico e fotossintese. Apds a sua producio, o acido salicilico (AS) pode ser representado em trés
formas, glicosilada, metilada ou ambas.

Essas representa¢oes podem se estruturar conforme o comportamento dos grupos de fons, e
podem ser translocadas via floema (Arif et al., 2020). Segundo o mesmo autor, por ser uma molécula
fendlica, o acido salicilico (AS) contribui para o desenvolvimento do ciclo fisiolégico das plantas e o seu
nivel nos vegetais ¢ variado, no quesito espécie, 6rgaos, localizagao subcelular, e sua concentragao efetiva
depende do estagio de desenvolvimento e das condi¢cdes ambientais que esta submetida.

Para minimizar os efeitos do déficit hidrico, as plantas utilizam estratégias para manter o conteido
interno de agua, protegendo as estruturas celulares e mitigando os efeitos deletérios do acumulo de
espécies reativas de oxigénio (ERO). Compostos osmorreguladores podem se acumular nos tecidos
vegetais, promovendo a absor¢ao de agua do solo (Coelho et al., 2018). Além disso, enzimas antioxidantes
aumentam a capacidade das plantas de manter as ERO em niveis adequados, reduzindo os danos as
estruturas celulares causados pelo estresse hidrico, desta forma, os efeitos sdo positivos quando as plantas
sao submetidas ao estresse hidrico.

Segundo Jales filho et al. (2023) compostos como o acido salicilico (AS) e a prolina (PRO)
apresentam diversos efeitos benéficos nas plantas, atenuando as consequéncias prejudiciais do déficit
hidrico. Tanto o acido salicilico (AS) quanto a prolina (PRO) promovem a atividade de enzimas
antioxidantes e a remog¢ao nao enzimatica de radicais livres, enquanto o acimulo de prolina, também
pode contribuir para a osmorregulagao. Consequentemente, esses compostos melhoram o crescimento e
a produtividade das plantas mesmo em condi¢oes de estresse hidrico ou algum outro tipo de estresse
ambiental. O 4cido salicilico (AS) também exerce agao reguladora sobre as trocas gasosas foliares e
contribui para o ajuste osmoético em ambientes estressantes (Dutra et al., 2022).

O uso de fitohormonios ¢ crescente como estratégia para induzir maior tolerancia a condigoes de
estresses abioticos nos diferentes tipos de producio vegetal de interesse agrondmico, florestal e
ambiental. Dentre os fitohormoénios o acido salicilico (AS) tem sido muito utilizado, uma vez que estes
podem atuar na sinalizagdo e expressio de genes que atuam ativando mecanismos de defesa vegetal,
aumentando a tolerancia as condi¢oes de estresse (Silva et al., 2018; Methenni et al., 2018; Nobrega et al.,

2020).
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O AS apresenta importante atuagao no estimulo ao crescimento e a florag¢ao das plantas. Sua
aplicagdao exdgena favorece a qualidade na produ¢ao de mudas, contribuindo para caracteristicas como
maior altura, expansao da area foliar e aumento da massa seca de folhas, caules e raizes. Esses parametros
sao considerados indicadores de vigor vegetal e possuem grande relevancia na avaliagio do
desenvolvimento e do metabolismo das plantas, especialmente em mudas produzidas em viveiros,
estando diretamente associados ao sucesso do estabelecimento da cultura no campo. Além disso, a busca
por estratégias que auxiliem as plantas a suportarem longos periodos de déficit hidrico tem se tornado
cada vez mais necessaria para garantir a manuten¢ao da produtividade agricola. Nesse contexto, o uso do
acido salicilico vem se destacando devido a sua capacidade de amenizar os efeitos do estresse hidrico nas
plantas.

A a¢ao mitigadora do acido salicilico sobre o estresse hidrico esta relacionada ao fortalecimento
do sistema antioxidante vegetal e a redu¢ao da peroxidacao lipidica, proporcionando maior estabilidade
as membranas celulares e preservando a eficiéncia fotossintética. Esse composto atua como um
importante regulador fisiol6gico e bioquimico das plantas em condi¢des de estresse abidtico. Além disso,
o acido salicilico contribui para a diminuicio do estresse oxidativo ao estimular respostas como o
aumento da prolina, da atividade de enzimas antioxidantes, da producao de proteinas de choque térmico,
de metabdlitos secundarios e do acimulo de agtcares, mecanismos que favorecem a adaptagao e a
resisténcia das plantas em ambientes adversos.

Os efeitos promovidos por este acido com agao mitigadora do estresse hidrico, ocorre devido o
aumento da capacidade antioxidante da planta e no decréscimo no nivel de peroxidagiao de lipideos
promovendo estabilidade nas membranas e da capacidade fotossintética. Acido salicilico serve como um
importante regulador da planta na modulagao de caracteristicas fisiologicas e bioquimicas sob estresse
abi6tico. Acido salicilico atenua o estresse oxidativo aumentando as respostas de prolina, enzimas
antioxidativas, proteinas de choque térmico, metabodlitos secundarios e agucar. Acido salicilico fornece
tolerancia as plantas contra estresses como sal, metal pesado, seca, frio, calor e UV (Arif et al., 2020).

Segundo Melo et al. (2022) nos sistemas de produgdo de graos, visando altas produtividades, ¢é
fundamental o uso de sementes com elevada qualidade fisiolégica, garante uma rapida e bem-sucedida
germinagao de sementes de alto vigor determinante para o estabelecimento da cultura no campo e a
obten¢ao de rendimentos satisfatorios. Fatores abidticos podem favorecer ou inibir a germinagao,
acelerando ou deteriorando as sementes, comprometendo o crescimento inicial das plantulas e,
consequentemente, o sucesso do cultivo. Segundo o mesmo autor, os estresses abidticos como falta de
agua no solo, elevadas ou baixas temperaturas, presenca de metais pesados e salinidade podem provocar
desequilibrios nos processos bioquimicos, fisiolégicos e moleculares (Khan et al., 2015), reduzindo a
viabilidade das sementes e aumentando a mortalidade das plantulas. Para melhorar o desempenho
germinativo no campo e minimizar os efeitos dos estresses abidticos as sementes sao submetidas ao

condicionamento osmotico ou priming, que consiste na hidratagdo controlada das sementes com solugoes
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osmoticas de modo a reativar o metabolismo das sementes durante a embebi¢do, preparando-as
bioquimicamente para o crescimento sem, contudo, induzir a protrusao da radicula e concluir o processo
de germinacao.

Em relacdo sintese bioquimica da producao enddgena do acido salicilicos, Fagan et al. (2015) e
Rocha (2024) destacam em seu trabalho que existem duas rotas para a producao deste regulador vegetal
nas plantas, sendo a rota principal dependente da fenilalanina e a outra do isocorismato, ambas derivando
diretamente da rota do acido chiquimico, tendo como precursor direto o corismato. Segundo mesmo
autores, a biossintese deste fitohormoénio ocorre pela rota metabdlica denominada de chiquimato, onde
sao produzidos dois possiveis precursores para a sua biossintese. O isocorismato, que pode ser
diretamente transformado em acido salicilico, bem como o aminoacido fenilalanina, que primeiramente
¢ transformado para a formagao deste fitohormonio. Ainda no processo de biossintese, tem-se a
formacao de moléculas intermediarias que sao utilizadas para a producdo de outros compostos, como
por exemplo, o acido trans-cinamico que ativa a produciao do AS pela via do acido cumarico, mas também

serve como precursor para a formac¢ao de compostos fenolicos.
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Figura 1. Biossintese do acido salicilico adaptado por Rocha (2024) e Fagan (2015). Fonte: Rocha (2024)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O déficit hidrico é caracterizado pela falta de agua, o que desencadeia uma série de respostas
adaptativas nas plantas. Quando ocorre, altera a homeostase da planta, e a sua ocorréncia e duragao sao
fatores limitantes para a sustentabilidade dos sistemas agricolas e florestais, pois o impacto que causa nas
relagoes hidricas altera o metabolismo das plantas, influenciando negativamente na produtividade e nos
parametros de crescimento das espécies (Rosa et al.,, 2021). As respostas iniciais das culturas quando
submetidas a seca é, primariamente, o fechamento estomatico, um mecanismo que depende da

turgescéncia das células guarda, com isso, essa reacdo evita a perda de agua pela planta e é considerada
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um comportamento de cultivares tolerantes, porém, esse comportamento reduz a entrada de CO; nas
folhas, desencadeando varias modificagdes, como aumento da espessura foliar, aumento do nimero de
tricomas, deposi¢ao de cera e espessamento da cuticula, entre outras (Melo, 2021).

Os processos fisiologicos das plantas sao afetados em déficit hidrico, promovendo a redugao no
conteudo de agua celular resultando em perda de turgor, reducao da taxa fotossintética e reducao da
expansao foliar. Algumas espécies, no entanto, possuem mecanismos de escape ao estresse, que permitem
a reducao da taxa fotossintética e a manutencao do status hidrico da planta (Taiz et al., 2017). Além disso,
as plantas também apresentam mecanismos de ajuste para lidar com o déficit hidrico, como o aumento
no crescimento das raizes e a reducao da atividade respiratoria.

Gomes et al. (2018) trabalhando com milho (Zea mays) safrinha em condi¢cbes de sequeiro
utilizaram diferentes doses de acido salicilico com o objetivo de minimizar os efeitos do déficit hidrico
com doses de 0,0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 ¢ 0,5 mM, verificaram que o regulador vegetal teve efeito atenuante
nas condi¢des de estresse hidrico, com resultados satisfatorios para o teor de clorofila, massa seca,
aumentou a massa radicular, area foliar.

Nobrega et al. (2021) destacam que escassez hidrica ¢ um problema para a producio agricola nas
regides semiaridas, de forma que se torna necessario estudar seus efeitos, assim como medidas para
atenuar tais danos na germinagao e crescimento inicial das plantulas. Diante disso, os autores avaliaram
o acido salicilico (AS) como atenuador do estresse durante a germinacao de sementes e crescimento inicial
das plantulas de Cereus jamacarn, verificando que o estresse hidrico induzido por solugoes de PEG 6000
reduz a qualidade e o vigor das sementes de C. jamacarn. A embebicao de sementes com acido salicilico
(AS) atenuou os efeitos déficit hidrico, sendo a dose de 1,71 mM L. a mais eficiente para reduzir os danos
promovidos pelo estresse hidrico sobre a germinacdo das sementes de C. jamacaru.

Segundo Silva (20192) na fase de o crescimento e o desenvolvimento das diferentes espécies
vegetais ¢ essencial que a planta ndo tenha excesso e nem escassez de agua, sendo este fator um grande
influenciador nos resultados produtivos no campo. Uma planta submetida a condigoes ambientais
desfavoraveis, como o déficit hidrico, impactam diretamente nos estresses abidticos que mais limita o
rendimento e a qualidade da produgdo. Plantas com pouca tolerancia ao estresse hidrico, especialmente
durante a fase de desenvolvimento e frutificagao, apresentam baixos rendimentos produtivos. A redugao
da disponibilidade de agua nas plantas, de modo geral, induz distarbios fisiolégicos como o baixo
potencial hidrico, desidratacao celular, fechamento estomatico, inibi¢ao da fotossintese, abscisao foliar e
morte celular, dependendo dos niveis do estresse e o uso do AS tém sido uma alternativa nas regides com
escassez de chuvas por longas periodos.

Nesse sentido, a medida que os recursos hidricos se tornam cada vez mais escassos, estudos
envolvendo o déficit hidrico e a tolerancia das culturas a este tipo de estresse, figuram como prioridade
para a manutencao da producao agricola. Dentre os diferentes tipos de reguladores, evidenciasse o acido

salicflico, hormoénio vegetal de natureza fendlica ativamente envolvido em varios processos bioquimicos
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e fisiologicos das plantas, incluindo a germinacio, fotossintese, respiracao, crescimento e senescéncia.
Esse regulador tem sido relatado como atenuador dos efeitos adversos de diferentes tipos de estresses
abibticos, com destaque para o estresse hidrico (Dutra et al., 2022).

Sob condi¢ao de estresse hidrico, as plantas mantém o equilibrio osmético por meio de
mecanismos protetores bem desenvolvidos, como a osmorregulagao, mediada por osmdlitos como a
prolina, acucares soliveis, aminas, entre outros. Entretanto, a produc¢ao desses compostos nem sempre
¢ suficiente para atenuar os efeitos deletérios em situagao de estresse. O acido salicilico atua promovendo
o acumulo destes osmolitos e, portanto, contribui para a manutencao do turgor celular, além de melhorar
a atividade antioxidante nas plantas estressadas (Silva, 2019).

O estresse em plantas pode ser definido como qualquer condi¢ao ambiental desvantajosa, que
impede a planta de alcancar seu potencial genético pleno. O déficit hidrico, representa uma
disponibilidade hidrica insuficiente as plantas, que afeta os crescimentos vegetativo e reprodutivo,
ocorrendo desidratacao celular e por consequéncia, um estresse (Taiz et al., 2017). Segundo Silva (2019b)
e Taiz et al. (2017) considerando os recursos necessarios para o crescimento e funcionamento das plantas,
a agua ¢ o mais abundante e frequentemente o mais limitante da produtividade agricola, sendo o déficit
hidrico um estresse frequente que reduz a produciao de biomassa vegetal e o rendimento das culturas.
Em resposta a esse estresse, as plantas promovem o fechamento estomatico mediado pelo acumulo de
acido abscisico, sendo essa uma resposta primaria ao estresse, reduzindo dessa forma as trocas gasosas e
a taxa fotossintética, devido a reduciao do potencial hidrico e turgor celular.

Pesquisas tém mostrado redugdo na taxa fotossintética liquida e na condutancia estomatica de
plantas submetidas ao estresse hidrico. No estudo das respostas das trocas gasosas, da fluorescéncia da
clorofila e do sistema antioxidante das folhas de algoddo durante o déficit hidrico, observaram uma
reducdo na taxa fotossintética, sendo esta acompanhada da limitacdo estomatica Yi et al. (2016). Ja o
efeito do estresse hidrico no crescimento, rendimento, troca gasosas de folhas e parametros de
fluorescéncia da clorofila no feijoeiro, constataram que os efeitos do estresse hidrico na taxa fotossintética
foram altamente significativos e que em todos os niveis de estresse houve reducao na produgao de matéria
seca, indice de area foliar, nimero de sementes por planta, nimero de vagens por planta, tamanho da
semente e no rendimento de graos.

Carvalho et al. (2020) pesquisando os efeitos do AS no cultivo de manjericao, observaram que
em relagdo aos sintomas visuais, o acido salicilico ndo atenuou o murchamento das plantas nao irrigadas,
nao interferindo também na altura das plantas de manjericio. Quanto a condutancia estomatica, houve
um aumento de mais de 100% para as plantas nao irrigadas com AS quando comparadas as plantas nao
irrigadas sem AS. Em relacdo ao teor relativo de agua houve um aumento de 44,5% com aplicagao do
AS nas plantas nao irrigada quando comparadas com as plantas nio irrigadas sem AS. Diante os

resultados, o acido salicilico contribuiu positivamente como atenuador aos efeitos do estresse hidrico em
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plantas de manjericao, promovendo incremento nas variaveis condutancia estomatica e teor relativo de
agua.

Machado et al. (2009) analisando diferentes gendtipos de cana-de-agucar (Saccharum spp.),
observaram decréscimo na condutancia estomatica (Gs) quando as plantas estavam sob déficit hidrico.
Esses dados mostram claramente o papel positivo do AS na abertura e fechamento estomatico,
demonstrando que as plantas irrigadas com AS apresentaram um aumento de 18% na condutancia
estomatica quando comparadas com as plantas irrigadas sem AS o que pode indicar o papel atenuador
do fitohorminio em plantas de manjericio com déficit hidrico.

Paiva (2024), trabalhando com algodoeiro colorido é uma planta que possui significativa
relevancia socioeconomica na regiao Nordeste se destaca como uma das mais produtivas no Brasil, no
entanto, nessa regido frequentemente ocorrem periodos de estiagem que podem comprometer a
exploracio sustentavel desta cultura. Utilizando o AS na cultivar do algodoeiro BRS Safira observou que
o fitohormonio foi relativamente tolerante a reducio na disponibilidade hidrica no solo, constatado pelas
baixas reducdes nos componentes de crescimento e, sendo os menores decréscimos verificados na
producao de fitomassa fresca. A aplica¢ao exoégena de AS em concentragao média de 3,9 mM promove
maior numero de folhas, area foliar e altura de planta de algodoeiro BRS Safira. As concentra¢oes de
acido salicilico variando de 0 a 4,5 mM nao atenuaram o estresse hidrico sobre crescimento e a produgao
de fitomassa fresca de plantas de algodoeiro BRS Safira.

Varios estudos indicam que o AS auxiliam no incremento dos pigmentos fotossintéticos, da
eficiéncia quantica do fotossistema II e de conversao de energia absorvida, podendo condicionar aumento
das enzimas antioxidantes (SOD e POX) (Almeida, 2022; Foresti et al., 2022). Segundo alguns autores o
uso do acido salicilico (AS) diminui o efeito negativo das espécies reativas de oxigénio (EROs), exercendo
um papel no controle da atividade fotossintética e condutividade estomatica, quando a planta estiver em
condig¢oes de estresse hidrico (Almeida, 2022). Segundo Poor et al. (2019) o uso do AS atua diretamente
para minimizar os efeitos do estresse hidrico ou patogénico, sendo um importante fitohormonio que
induz o fechamento estomatico e, portanto, atuando diretamente na taxa de fotossintese.

A aplicagao foliar do AS desempenha um papel crucial na regulagiao estomatica, germinagao de
sementes, absorcao de fons, permeabilidade da membrana celular e taxa fotossintética, incluindo a sintese
de pigmentos fotossintéticos (El-Taher et al.,, 2022). Trazendo um beneficio importantissimo para o
crescimento, desenvolvimento e produtividade das plantas, principalmente as de interesse agricola.
Dentre as espécies destaca-se a planta de gergelim (Sesamum indicum) através do trabalho de Silva et al.
(2017), demonstrando que o acido salicilico induziu tolerancia ao estresse hidrico quando aplicado através
da adubagio foliar. No cultivo do girassol, Zaid (2015), constataram que a aplicacio exdgena do acido
salicflico amenizou os efeitos nocivos do déficit hidrico. Para o manjericao, os autores Carvalho et al.
(2023), relataram que a aplicag¢ao exégena de 2 mM de acido salicilico contribuiu positivamente tanto

para o crescimento das plantas submetidas a estresse hidrico quanto para as plantas irrigadas diariamente.
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Como o AS ¢ um composto fenolico com importantes fungoes regulatorias no metabolismo das
plantas, conforme descrito acima, acaba desempenhando um papel crucial na promogao da resisténcia e
adaptacao das plantas a condi¢oes de estresse, especialmente estresse abidtico como a seca, atuando
juntamente com outros fitormonios, como a citocinina, a giberelina e o acido jasmonico, participando da
fisiologia da planta, estando envolvido na regulagdo da expressio de enzimas como a superoxido

dismutase e as peroxidases.
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Figura 2. Rotas de biossintese do acido salicilicos (AS) em plantas. Fonte: Lefevere; Bauters; Gheysen
(2020).

Barbosa (2024) trabalhando com o girassol de corte (Hellzanthus annus 1..) Hibrido Vicent’s choice,
uma espécie que vem ganhando destaque no mercado nacional, tem sido afetado em fungao de baixos
indices pluviométricos nas diferentes regides do pais, consequentemente, em relacao a deficiéncia hidrica
que mais limita a produtividade das plantas. De acordo com o autor, os resultados mostraram que o AS
nao amenizou os efeitos do déficit hidrico de forma eficiente, porém aumentou a condutancia estomatica
nas plantas sob estresse hidrico apresentando maior indice de clorofila, transpiragao e fotossintese liquida,
indicando aclimatacdo ao déficit hidrico.

Furtado et al. (2020) estudando os efeitos do AS no cultivo da cultura do café (Coffea arabica)
verificaram que o uso do AS nas concentra¢des variando de 0,05 a 0,8 mg "' reduziu o crescimento e
acumulo de biomassa de plantas de cafeeiro, ndo ativou os mecanismos de defesa de plantas de cafeeiro
sob déficit hidrico e as concentragdes testadas ndo influenciaram nas caracteristicas fisiologicas das
plantas. De acordo com Koo et al. (2020), geralmente, altos niveis de AS regulam negativamente o

desenvolvimento e crescimento das plantas.
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Feitosa et al. (2010) trabalhando com comportamento fisiolégico do gergelim (Sesamum indicum)
submetido ao estresse hidrico e aplicagio de AS, nas doses de 0, 4, 8 e 12mg L. de 4cido salicilico
(AS) com e sem suspensao hidrica por oito dias, observaram que o estresse hidrico reduziu a taxa
de fotossintese liquida, condutancia estomatica e transpiracdo, enquanto, aumentou a temperatura
foliar de plantas. Carvalho et al. (2023) trabalhando com dois cultivares de manjericio submetidos ao
estresse hidrico e a aplicagao do AS observaram que em plantas irrigadas o acido salicilico contribuiu
para o crescimento em altura do manjericaio verde e aumentou significativamente a taxa
fotossintética das variedades de manjericao verde e roxo. Segundo os mesmos autores, nas plantas
submetidas ao déficit hidrico, o AS favoreceu o crescimento das raizes das plantas de manjericao verde e
roxo e contribuiu no aumento do teor de clorofila total para as plantas, proporcionando efeitos benéficos
em relagao aos incrementos na fotossintese e na altura das plantas, assim como o aumento da massa
seca das raizes ¢ um indicio de seu papel mitigador ao estresse hidrico.

Cardoso et al. (2023) trabalhando com acido salicilico em canola (Brassica napus 1..) descrevem
que a aplicacdo de diferentes doses de acido salicilico apresentaram sintomas de estresse hidrico, como
maior porcentagem de injarias visuais ¢ menor desenvolvimento de parte aérea. Segundo os mesmos
autores a aplicacao de AS nao atenuou os efeitos ocasionados pelo estresse hidrico em plantas de canola,
assim como nao demonstrou efeitos benéficos no desenvolvimento das plantas sem estresse
hidrico. Soares et al. (2023) trabalhando com AS em meloeiro avaliaram os efeitos da aplicagao foliar
sobre o estresse salino (2,1 2 5,4 dS m™) em cultivo hidropdnico e constataram que a aplicagio foliar de
4cido salicilico na concentracio de 1,5 mM e solu¢do nutritiva salina de 3,1 dS m™ proporcionou a maxima
produtividade maxima de frutos de meldo (23,82 t ha™).

Mendonga et al. (2022) estudando a produgao do quiabeiro em sistema hidroponico, constataram
que a aplicagao foliar de AS em concentragoes entre 1,2 e 2,3 mM reduziu os efeitos deletérios do estresse
salino nos valores de (CEsn de 3,0 2 9,0 dS m™) podendo viabilizar o uso de 4gua salobra no cultivo de
quiabo. Segundo os mesmos autores, a aplicac¢ao foliar de acido salicilico na concentra¢ao de 1,8 mM
estimulou a biossintese de clorofila a e b das plantas de quiabeiro, respectivamente, sob solu¢ao nutritiva
salina de 3,0 e 4,0 dS m™.

Sousa et al. (2025) estudando o aprimoramento da tolerancia dos citros em relagdo ao uso do AS
a déficit hidrico e salinidade, descrevem que o déficit hidrico induz ao fechamento estomatico,
reduzindo a fotossintese, enquanto o excesso de salinidade, provocando estresse osmotico e toxidez
idnica por acimulo de Na®e Cl™ nas células vegetais, destacando que os reguladores vegetais, como
o acido salicilico (AS), surgem como uma alternativa para a indugdo de respostas de tolerancia as
condi¢oes adversas. Segundo os mesmos autores as diferentes condigdes de estresse induziram o
acumulo de espécies reativas de  oxigénio, ocasionando em danos oxidativos evidenciados pelo

extravasamento de eletrolitos, sendo que a aplicagio do AS, sobretudo na concentragao de 2 mM,
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atenuou esses efeitos adversos dos estresses ao minimizar o acimulo de O, sob deficiéncia hidrica e
H5,0O, sob salinidade.

Rocha et al. (2023) estudando os efeitos do AS em sementes de soja cv. Monsoy 8644 foram
submetidas a embebicao por oito horas, em diferentes concentragdes de acido salicilico (100, 150 e 200
mg L") e o controle com 4gua destilada. Dentre os resultados obtidos os autores destacam que o uso de
acido salicilico nao reduz o efeito danoso do envelhecimento acelerado das sementes e quando utilizados
nas concentracoes 150 e 200 mg L. de intensificam os efeitos deletérios do envelhecimento acelerado.

Acevedo (2022) trabalhando com AS em pré e poés-colheita da batata com aplicado na forma de
pulverizagao foliar (0 e 1 mM) sob trés tensdes de agua no solo (10, 30 e 45 kPa) e a imersio dos
tubérculos dos tratamentos do primeiro experimento foram colocados em imersao em AS (8 mM) para
posterior avaliagio pos-colheita, notaram que a aplicagao foliar do AS apresentou efeitos positivo na
mitigacao do estresse oxidativo da planta, como declinio de malonaldeido e sintese de compostos
bioativos para aumentar a capacidade antioxidante da planta. Segundo os mesmos autores os tubérculos
que foram submetidos a condi¢cdes de estresse hidrico apresentaram mudanga principalmente no
conteudo de amido no tubérculo na pods-colheita, ainda assim, a imersao do AS do tubérculo
proporcionou mudanga significativa relativamente baixa nos compostos bioativos do tubérculo. Em
conjunto, os resultados indicam que a aplicacao de AS ex6geno pode desempenhar uma func¢io positiva
para controlar os efeitos de estresse oxidativo na planta e tubérculo da batata.

Li et al. (2019) em seus estudos com AS constataram que a aplicagao promoveu positivamente o
aumento dos niveis de clorofila a, clorofila b, clorofila total e carotenoides na cultura da batata sob
estresse oxidativo por metais pesados no solo, concordando com os resultados deste estudo. Este fato
foi apresentado por Acevedo (2022) e destaca que a aplicagao exégena de acido salicilico provavelmente
diminuiu a atividade da clorofilase combinada com concentracoes reduzidas de ERO e aumento no
conteudo de carotenoides.

Santos (2021) trabalhando com 4cido salicilico e condutividade elétrica da agua de irrigagdo no
crescimento e na fisiologia de mudas do mamoeiro cita que ap6s 60 dias da semeadura, foram avaliadas
altura de plantas, diametro do caule, nimero de folhas, area foliar, massas secas (caule, folha, raiz e total)
e dentre essas variaveis, relatam que houve interagao dos fatores estudados para area foliar e diametro do
caule e de forma isolada constatou-se diferenca significativa para as variaveis, altura, massa seca da parte
aérea, massa seca do caule e massa seca da raiz. Segundo o mesmo autor, o estresse salino reduz todas as
variaveis do crescimento das mudas de mamoeiro, com decréscimo de 10% no crescimento das mudas
de mamoeiro quando a 4gua de irrigacio apresenta condutividade elétrica de 1,7 dS m™ O AS nio atenua
os efeitos do estresse salino nas variaveis de crescimento das mudas de mamoeiro. Ainda na cultura do
mamoeiro Sousa et al. (2019) destacam que salinidade da agua reduziu o crescimento do mamao,

especialmente em termos de crescimento e formagao foliar, e observaram também que as massas secas

| 42 |



Inovagdes em pesquisas agrarias e ambientais - Volume X

de caule e da parte aérea, reduzem em altas concentragdes de sais e nesses casos o uso do AS torna-se
uma alternativa para minimizar o estresse salino e hidrico.

Oliveira et al. (2022) trabalhando com aplicagao foliar do AS na produgiao de meloeiro
hidroponico em condigdes de estresse salino observaram que a aplicagao foliar das concentracdes de
acido salicilico nao mitigaram os efeitos deletérios do estresse salino sobre a morfofisiologia e produgao
do meloeiro cultivado em sistema hidroponico. A concentracao de 4,5 mM de acido salicilico intensificou
os efeitos deletérios da salinidade da solu¢ao nutritiva sobre as trocas gasosas e peso fresco de fruto do
meloeiro hidroponico. No entanto, os autores destacam no trabalho que as plantas de melio ‘Gaicho’
submetidas a condutividade elétrica da solucao nutritiva (ECns) de 2,1 dS m™ e sem aplicagao de acido
salicflico (0 mM) apresentaram a maior transpiracao foliar (5,52 mmol H2O m™ s7"). Ja o ECns de 5,4 dS
m™" associada a aplica¢ao foliar na concentragao de 4,5 mM provocou redugao na transpiragao das plantas
de melao.

Os mesmos autores ressaltam que o maior valor de A (21,50 pmol CO2 m™ s7") foi obtido em
plantas de melao submetidas a concentracao de 1,3 mM de acido salicilico e cultivadas com ECns de 2,1
dS m™, correspondendo a um aumento de 2,53% (0,544 pmol CO2 m™ s™") em comparacao com plantas

que nao receberam aplicacdo foliar de acido salicilico (0 mM - Controle) e estavam sob ECns de 2,1 dS

1 1

m™'. A reduc¢io na taxa de assimilacio de CO2 em plantas cultivadas sob ECns de 5,4 dS m™ ocorreu
devido ao fechamento estomatico sob estresse salino, como estratégia para reduzir o fluxo de vapor de
agua e a difusio de CO2 nas células do mesoéfilo foliar, comprometendo a transpiragio e a assimilagdao de
COs..

Melo (2022) trabalhando com dois reguladores acido salicilico (AS) e jasmonico (JA) no
crescimento, fisiologia e qualidade do fruto de tomate cereja sob estresse salino, verificaram que a
pulverizacio foliar com SA e JA mitigou os danos causados pelo estresse salino, reduzindo o teor de Na*
nos tecidos, mantendo a integridade das membranas celulares e as trocas gasosas. Além disso, o autor
destaca que tratamento com fitorreguladores aumentou a acidez, teor de vitamina C, conteudo de
licopeno, intensificou a coloracdo da casca e melhorou o sabor dos frutos. Destacou ainda no estudo que
o SA e o JA exdgenos aliviam a toxicidade da salinidade, porém sem manter o crescimento das plantas e
a produtividade de frutos.

Uma das grandes dificuldades em trabalhar com reguladores vegetais, estda na determinagao de
concentragoes adequadas para cada espécie, cultivas, variedade e condi¢des abidtica, fato observado por
Melo e Silva (2024) ao trabalharem com pimentdo em cultivo protegido, cultivar .4/ Big, nas doses 0,0;
0,75; 1,5; € 2,25 g/L de AS, durante um ciclo de 105 dias avaliaram o florescimento, nimero de botoes e

flores abertas, nimero de frutos colhidos, largura e comprimento de frutos, e peso médio de frutos,

observaram que os as doses testadas nao contribuiram para melhorar o desenvolvimento de plantas e a
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producio de pimentio; além disso, as doses de 1,75 g/L e de 2,25 g/L foram prejudiciais ao

desenvolvimento das plantas de pimentao da cultivar All Big em cultivo protegido.

CONCLUSAO

De acordo com presente trabalho a aplicagdo de 4acido salicilico (AS) na agricultura tem
mostrado impactos positivos na produtividade de algumas culturas e espécies de plantas quando tratadas
com este regulador vegetal, frequentemente, para algumas espécies apresentam maior rendimento,
melhor qualidade dos frutos e maior resisténcia a condi¢oes adversas. Esse efeito esta relacionado a
capacidade do composto de otimizar processos fisiologicos e proteger a planta contra estresses bidticos
e abidticos. Atualmente o acido salicilico (AS) ¢ uma ferramenta importante para o manejo agricola
sustentavel, contribuindo para o aumento da resiliéncia das plantas e da produtividade. Seu uso adequado
pode reduzir perdas causadas por estresses ambientais e patdgenos, tornando-se uma alternativa viavel
para melhorar a eficiéncia dos sistemas de producao. No entanto, ¢ fundamental compreender as doses
e formas de aplicag¢ao para maximizar seus beneficios e evitar efeitos negativos.

O acido salicilico (AS) é essencial para aumentar a tolerancia das plantas a estresses como seca,
salinidade e ataque de patégenos, atuando como sinalizador de respostas de defesa.
Ele melhora o crescimento vegetal ao estimular processos fisiologicos como a fotossintese e a atividade
enzimatica, mesmo em condic¢Oes adversas. Em situagoes de estresse, o acido salicilico (AS) fortalece o
sistema antioxidante da planta, reduzindo danos celulares e mantendo o equilibrio metabdlico. De acordo
com os autores o acido salicilico (AS) aumenta a produtividade agricola ao melhorar a eficiéncia fisiologica
das plantas, especialmente em condi¢oes de estresse, contribuindo para maior resisténcia a seca, salinidade
e patégenos, reduzindo perdas na produgao, favorecendo o crescimento vegetal e a formagao de frutos

com melhor qualidade e rendimento.
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INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea 1..) nos tltimos anos ocupa grande destaque no mercado mundial
de grios, devido a sua versatilidade de uso (Biswal et al., 2024). Em média, o amendoin ¢ constituido por
aproximadamente 70% de graos ou sementes e 30% de casca, a cultura ¢ 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
adocdo de tecnologias e o aprimoramento dos métodos de producdo (Neves et al., 2023).

O amendoin apresenta alta exigéncia nutricional, sendo necessario o fornecimento equilibrado de
macronutrientes e micronutrientes (Toomer, 2017). A deficiéncia ou excesso de nutrientes pode afetar o
rendimento e a saude da planta, tornando essencial o manejo da adubagio (Xie et al., 2020). O Brasil é
um importante produtor de amendoim cujo uso de bactérias promotoras de crescimento das plantas nao
¢ comum no manejo da cultura, entretanto, se faz necessario a utilizacao de inoculantes para a safra. Uma
vez que se trata de uma excelente alternativa para redugdo de custos vinculados ao manejo de insumos
quimicos, fertilizantes e de producio, é o emprego de bactérias promotoras de crescimento (Frezarin et
al., 2023).

Nas ultimas décadas, afim de atender a demanda crescente mundial de alimentos, a ado¢do de
praticas agricolas intensivas sao 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 saude 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 realizagao do aporte nutricional através do uso de fertiliantes organominerais é uma inovagao na

agricultura, pois, como pressuposto a adi¢io de compostos organicos enriquecida com minerais no solo,
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eleva potencialmente as propriedades fisico-quimicas do solo e, consequentemente a produgao agricola
(Mumbach et al., 2020; Moreira et al., 2024).

A aplicacao de bactérias promotoras de crescimento ¢ uma ferramenta considerada promissora
para melhorar a produgao quando se estao sob condi¢oes 6timas ou regulares (Bigatton et al., 2024). A
inoculagao com _Agzvspirillum  brasilense proporcionou resultados relevantes morfologicamente e
bioquimicas no cultivo em solos com altos e baixos niveis de nitrogénio, um elemento importante para
o desempenho da cultura em campo (Fiorini et al., 2020; Amaral Janior et al., 2022; Marques et al., 2024).

Com base no exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito da utilizacao de fertilizantes
organomineral e mineral com doses de 50% e 100%, associadas a inoculacdo com _Agospirillum brasilense,

sob os componentes de desempenho fisiolégico na cultura do amendoim.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Estagao Experimental da Universidade Estadual do Mato Grosso do
Sul — Unidade Universitaria de Cassilandia, localizada na propriedade rural, no municipio de Cassilandia,
Mato Grosso do Sul, Brasil (Latitude 19°05’29” S, Longitude 51°48°49” W e altitude de 538 m), onde o
clima regional, segundo a classificagdo de Koppen ¢ tropical chuvoso (Aw).

O experimento foi realizado em casa de vegetacao utilizando delineamento experimental em
blocos ao acaso com trés repeticoes. Com esquema fatorial 7x2, do qual, o primeiro fator destrinchado
em sete tratamentos segmentados com duas doses distintas, sem adubacao 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 caracteristicas dos trés fontes de fertilizantes utilizados neste trabalho, sao:
Fertilizante mineral convencional - Fosfato Monoamoénico (MAP- 12%N + 54% P,Os) e Cloreto de
potassio (KCL- 60% K,0), dose 100% fornecimento de 42 mg de N, 154 mg de P e 7 mg de K por Kg
de solo, adubagao com organomineral granulado Supergan nas concentragoes de 06%N, 22%P, 01% K
+ 1%Ca +2%S e a adubagdo com organomineral peletizado nas concentrag¢oes de 02%N, 02%P, 30%K
+ 01%Ca + 01%Mg.

O segundo fator avaliado foi analisar a influéncia na inoculagio de sementes com e sem o
Azospirillum brasilense (estirpes Ab-V5 e Ab-V6) concentragio de UFC - 2x10° por ml, dose de 2ml por kg
de sementes.

A analise quimica do solo foi realizada e os resultados apresentaram condi¢des adequadas para o
cultivo. O solo presente nos vasos foi classificado como Neosolo Quartzarénico, tendo, com a seguinte
composi¢io no inicio do experimento: pH — 5,0; P-resina - 5 mg dm”; K — 1,2 mmolc dm?; Ca - 10

mmolc dm™; Mg - 6 mmolc dm”; Capacidade de troca de citions (CTC) - 33,2 mmolc dm™, Saturacio
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por bases (V%) 52%, Matéria organica (MO) - 9 g dm™, B — 0,08 mg dm~, Cu — 0,5 mg dm”, Fe — 16 mg
dm?, Zn - 0,2 mg dm” e Mg — 6,0 mg dm™.

As adubagdes foram realizadas antes da realizacio da semeadura, em vasos contendo 5 kg de solo,
dos quais, foram segmentados em trés repeticdes para cada tratamento, com fertilizante mineral e
organomineral com aporte de 50% e 100% da dose. Em seguida, o solo foi revolvido para incorporagao
do fertilizante e posteriormente a isso, foi realizada a semeadura das sementes com e sem inoculagao. Os
tratos culturais realizados foram o controle de plantas daninhas manualmente, ao longo do ciclo foram
feitas duas aplicagoes dos inseticidas Nomolt e Engeo Pleno em um volume de 3 litros de calda com
doses de 0,5g I." e 1,0 ml 1", respectivamente. Como também foi realizada uma aplicacio foliar de 4cido
bérico na pré-florada na dosagem de 1g I, sendo a mesma realizada em 3 litros de calda.

As avalia¢Oes foram iniciadas a partir da segunda quinzena do més de abril e assim decorreu
durante as trés semanas seguintes, onde os principais fatores a serem analisados foram: Altura de plantas
e namero de folhas, verificados semanalmente ¢ o nimero de nédulos presente nas rafzes no final das
avaliagoes. Foram coletadas 42 plantas inteiras e encaminhadas ao laboratério para secagem em estufa de
65° graus por um periodo de 24 horas e posteriormente foi realizada a pesagem da massa seca da parte

aérea, raiz e nodulos.

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

ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram testados para distribui¢do normal e variancia homogénea (Shapiro Wilk-
Test) e submetidos a analise de variancia. A significancia dos quadrados médios obtidos na analise de
variancia foi testada por meio do teste IF a 5% de probabilidade. As médias para o fator fertilizante foi
utilizado o Scott-Knott e para as inoculagdes 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 analise multivariada. Sendo

realizado agrupamentos utilizando as médias de todas as variaveis mensuradas no experimento. As
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distancias foram estimadas pelo método de distancia Euclidiana e, em seguida, agrupados por meio do
método hierarquico UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) em combinagdao com o
método de agrupamento de Tocher (Bhering, 2017). Quando observado efeito significativo nos
agrupamentos, as médias dos grupos foram visualizadas através de graficos de calor (heatmap), com o
dendrograma, cortados a um valor de k= 1,25 segundo Mojema (1977). No grafico de calor, a cor

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

RESULTADOS
Efeito das doses de fertilizantes e inoculagdo na nodulagio e crescimento do amendoim

A interacdo entre a inoculagdo com bactérias promotoras de crescimento vegetal e as doses de
fertilizantes foi significativa para o numero de folhas (p < 0,05), massa seca da raiz (p < 0,01), massa seca
de nédulos (p = 0,01) e massa seca da parte aérea (p = 0,01) quando mostrados os resultados do ANOVA
(Tabela 1). As variaveis AP e NNOD nao apresentaram diferencas significativas para nenhum fator

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

inoculagao (p = 0,01) (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia oriundas das variaveis avaliadas ao inocular com _Azospirillum
brasilense e aplicagao de fertilizante organomineral e mineral em semeadura com 50% e 100% da dose no
amendoim. Variaveis analisadas em plantas: altura de planta (AP), numero de folhas (NFol), comprimento
de raiz (CRAIZ), massa seca da raiz (MSR), nimero de ndédulos (NNOD), massa seca de nédulos
(MSNOD), massa seca da parte aérea (MSPA).

Quadrado Médio
£y AP NFol CRAIZ MSR NNOD MSNOD MSPA
Fertilizantes (F) 16,52 ns 145,24 ** 2468 ns 2,45*  4466,60 ns 0,08 ns 8,42 ns
Inoculagao (I) 6,42ns 667,00 * 118,34 ** 543 * 7614,05ns 0,25 ns 46,54 **
FxI 11,80 ns 204,46 * 20,26 ns 2,82** 303911 ns 0,40 ** 17,59 **
CV (%) 12,76 24,01 12,10 2256 70,79 58,85 19,50

Nota: *significincia a 5% de probabilidade, ** significancia a 1% de probabilidade; ns nio significativo. FV: fontes de variagio.
CV: Coeficiente de variagio.

Neste estudo foi possivel observar que nio houve diferenca significativa na variavel NFol de
amendoim nas aplicagoes de diferentes doses dos fertilizantes quando associado a inoculagio com A.
brasilense em comparagao a dose 100% fertilizante mineral convencional. Para esta mesma variavel (NFol),
e considerada a auséncia de aplicagdo 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 nimeros
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 inoculagio com A.
brasilense, apresentaram resultados inferiores em relagdo aos demais tratamentos estudados. Analisando a

presenca ou auséncia da bactéria (Tabela 2), com o uso de diferentes fontes, observa-se que para o

| 52|



Inovagdes em pesquisas agrarias e ambientais - Volume X

controle (0%), 100% e 50% granulado e 50% mineral nao houve diferencias estatisticas pelo teste Tukey
(p < 0,05) para NFol, entretanto, na dose de 100% mineral a auséncia da bateria promoveu os melhores
resultados (Tabela 2). Dentre os tratamentos vinculados a inocula¢ao 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 relacio que este tipo de fertilizante pode ter com a

bateria e seu desempenho na planta.

Tabela 2. Comparagao de médias pelo teste de Tukey dos dados obtidos em plantas do experimento
conduzido em estufa para as variaveis que manifestaram interacao nimero de folhas (NFol), massa seca
da raiz (MSR), massa seca de nédulos (MSNOD), e massa seca da parte aérea (MSPA)] oriundo de
experimento que envolve inoculagao de sementes com Azospirillum brasilense e aplica¢ao de organomineral
e mineral em amendoim.

NFol (unidade)
A. brasilense
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 245Ba 32775 Aa  25,5Bb
MSR (g)
COM 4.16 Ba 3.85 Ba 2,69 Bb 4.16 Ba 434Ba 576 Aa 5,07 Aa
SEM 3.63 Ba 3.54 Ba 4,63 Aa 2.91 Ba 2,67Bb 492 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 1232 Aa
SEM 7.0 Ca 9,32 Ba 12,88 Aa 6,67 Cb 6,70Cb 9,94 Ba 6,97 Cb

Nota: Médias seguidas da mesma letra maitiscula na coluna e letra mindscula na linha, respectivamente. Controle (C), granulado

(G), mineral (M), peletizado (P).

A interacdo entre a inoculagdo 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 relacdo aos outros tratamentos (Controle, 100% do fertilizante mineral,
granulado e peletizado, e 50% do fertilizante organomineral granulado) (Tabela 2). Quando nio associado
ainoculagdo a dose de 50% e 100% do fertilizante mineral evidenciou melhor desempenho para a variavel
MSR evidenciando diferengas significativas (p < 0,05) em rela¢ao aos demais tratamentos. Ao considerar
a comparacao dentro de cada um dos tratamentos aplicados observa-se que no controle, 100% G e P, e
50% M nao foram manifestadas diferengas entre a aplicagao e a auséncia da bateria .A. braasilense para a
MSR (Tabela 2). Na dose 100% M a auséncia da bateria manifestou melhor comportamento, com 4,63 g

em relagdo a 2,69 g na presenca da bateria. Nas doses 50% G e P o resultado foi invertido, a presenca 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 inoculacao com A. brasilense e uso de diferentes fontes de
fertilizantes. a) raiz com aporte de organomineral associado a inoculacio com A. brasilense a esquerda e a
direita o controle; b) Parte aérea com 50% organomineral peletizado com inoculacdo de A. brasilense a
esquerda e a direita controle; ¢) 100% organomineral peletizado com inoculacio de 4. a esquerda e
brasilense e a direita o tratamento controle; e) 50% fertilizante mineral com inoculacao de A. brasilense a
esquerda e a direita o controle. Fonte: Arquivo pessoal.

Na variavel MSNOD ¢ possivel analisar que os tratamentos com 100% P e 50% G apresentaram
resultados superiores sob inoculagdo com A. brasilense (Tabela 2). Ao analisar os mesmos tratamentos
sem realizacdo da inoculagao é possivel observar que as doses de 100% e 50% fertilizante mineral
apresentaram resultados superiores em relacio 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 nio foram manifestadas diferencas entre a aplicagdo e a auséncia da
bateria A. brasilense para a MSNOD (Tabela 2). Na dose 100% M a auséncia da bateria manifestou melhor
comportamento, com 0,78 g em relacao a 0,10 g na presenca da bateria. Nas doses 100% P o 50% G o
resultado foi invertido, a presenca da bateria 4. brasilense promoveu os melhores desempenhos de
MSNOD com valores de 0,85¢g 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 aplicagao
da bateria A. brasilense.

A MSPA quando associada a inocula¢ao com A. brasilense foi superior na maioria dos tratamentos,
com a excecao 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

nao submetidas a inoculagao. Analisando os dados da comparagao dentro de cada tratamento (Tabela 2),
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os tratamentos controle, 100% G, e 50% M nao manifestaram diferengas estatisticas ao comparar as
médias pelo teste Tukey (p < 0,05) e considerar a presenga ou auséncia da bateria aplicada no amendoim.
O emprego da inoculagao mostrou-se estimulante da MSPA quando aplicados os tratamentos 100% P,
50% G e P (Tabela 2). A auséncia da aplicagao da bateria apenas estimulou quando combinado com

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

Anilise de agrupamento pelo UPGMA

Analises de agrupamento foram conduzidos e isolado neles os efeitos dos tipos de fertilizantes,
sendo construido uma figura de mapa de calor para o fertilizante organomineral (Figura 3), mineral
(Figura 4) e peletizado (Figura 5). A andlise de agrupamento, conduzida por meio de um mapa de calor
gerada pelo software Rbio, indicou agrupamentos dos tratamentos e das variaveis empregadas dentro de

cada uma das figuras associadas com cada um dos fertilizantes aplicados na cultura do amendoim.
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Figura 3. Analise de agrupamento pelo UPGMA obtido ao empregar uso de fertilizante organomineral
granulado nas doses de 100% e 50%, com se sem inoculagdo com Azospirillum brasilense. 0% controle_sem
inoculagao, 0% controle_com inoculacio, 100% granulado_com inoculagao (100_COM), 100%
granulado_sem inoculagio (100G_SEM), 50% granulado_com inoculagao (50G_COM), 50%
granulado_sem inoculagdo (50G_SEM), parimetros de crescimento: Altura; nimero de nédulos -
NNOD; nimero de folhas — NFolhas; comprimento de raiz -CRAIZ; massa seca da parte aérea -MSPA;
massa seca da raiz -MSR; massa seca de nodulos -MSNOD.
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Analisando o mapa de calor (Figura 3) ao empregar uso de fertilizante organomineral granulado
¢ possivel observar que ocorre a formagao de quatro grupos entre os tratamentos. Um primeiro grupo
com o 100G_COM e 50G_COM mostrando a superioridade desses tratamentos em relagao aos outros
aplicados quando considerada a fonte organomineral granulado em combina¢ao com a bateria (Figura 3).
Um segundo e terceiro grupo formados pelos tratamentos 50G_SEM e 100G_SEM, respectivamente,
ambos com um comportamento intermediario (Figura 3). Um quarto grupo agrupou os tratamentos
controles (OC_COM e O0C_SEM), os quais manifestaram os menores valores se considerada a escala de
cor que a figura mostra. Esta diferenciacio mostra a superioridade do tratamento associado com
inoculagao independente das doses, quando utilizado fonte de organomineral granulado. A utilizagao do
A. brasilense, resultou no aumento acentuado na maioria das variaveis analisadas, com forte dominancia

das cores vermelhas e laranja (Figura 3).

I1.5

100M_COM 1

0.5
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Figura 4. Anilise de agrupamento pelo UPGMA obtido ao empregar uso de fertilizante mineral
convencional nas doses de 100% e 50%, com se sem inoculagdo com _Azospirillum brasilense. 0%
controle_com inoculacao (0C_COM), 0% controle_sem inoculacio (0C_SEM), 100% mineral com
inoculaciao (100M_COM), 100% mineral _sem inoculagao (100M_SEM), 50% mineral_com inocula¢io
(50M_COM), 50% mineral_sem inoculagao (50M_SEM), parametros de crescimento: Altura; nimero de
nédulos -NNOD; nimero de folhas — NFolhas; comprimento de raiz -CRAIZ; massa seca da parte aérea
-MSPA; massa seca da raiz -MSR; massa seca de nédulos -MSNOD.
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Na Figura 4 mostra um mapa de calor associado com os parametros de crescimento da cultura
do amendoim ao empregar uso de fertilizante mineral convencional. E possivel observar que ocorre a
formagao 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 dltimo
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 variaveis (Figura 4). Para o nimero de folhas, massa seca do nédulo, massa seca da
parte aérea e altura no amendoim, sob doses de 100% do fertilizante mineral nao associado a inoculagao
com A. brasilense. Em contrapartida, os resultados foram relevantes para o comprimento de raiz, nimero
de nédulos, massa seca de raiz, nimero de folhas, altura e massa seca da parte aérea sob doses de 50%
do fertilizante mineral associado a inoculagao com A. brasilense. Diante disso, ¢ possivel afirmarmos que
um dos fatores que limitaram na eficacia do tratamento com 100% do fertilizante mineral convencional
sob inoculacao de A. brasilense esta relacionado ao excesso de salinidade no meio, que faz com que as

bactérias nao desempenhassem positivamente nas condigoes testadas.
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Figura 5. Analise de agrupamento pelo UPGMA obtido ao empregar uso de fertilizante organomineral
peletizado nas doses de 100% e 50%, com se sem inoculagdo com Azospirillum brasilense. 0% controle_com
inoculagao (0C_COM), 0% controle_sem inoculagio (0C_SEM), 100% peletizado_com inoculagdo
(100P_COM), 100% peletizado_sem inoculagao (100P_SEM), 50% peletizado_com inoculagao
(50P_COM), 50% peletizado_sem inoculagao (5S0P_SEM) parametros de crescimento: Altura; nimero
de n6édulos -NNOD; nimero de folhas — NFolhas; comprimento de raiz -CRAIZ; massa seca da parte
aérea -MSPA; massa seca da raiz -MSR; massa seca de nédulos -MSNOD.
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E possivel observar no mapa de calor (Figura 5) o agrupamento entre varios pardmetros de
crescimento e tratamentos associados com o uso de bactéria A. brasiliense e um fertilizante peletizado.
Quando avaliados é possivel observar que ocorre a formagao 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 presenca da bateria no tratamento aplicado, evidenciam a maior superioridade
quanto a desempenho das variaveis mesuradas no experimento ao avaliar o amendoim em condi¢oes
controladas. As variaveis massa seca de nodulos, parte aérea e nimero de folhas no amendoim, sob
doses de 100% do fertilizante mineral associado a inoculagdo com A. brasilense apresentaram um
crescimento acentuado. Em contrapartida, os resultados foram relevantes para massa seca da parte aérea
e raiz, comprimento de raiz, nimero de nddulos, numero de folhas e altura sob doses de 50% do
fertilizante organomineral peletizado associado a inoculagao com A. brasilense, caracterizados pelas cores
predominantes vermelho e laranja, o que evidencia que para este fertilizante peletizado a melhor

combinagao foi 50P_COM (Figura 5).

DISCUSSAO

A inoculagdo com A. brasilense gerou grande impacto como estratégia de fomentar o manejo
sustentavel e aumento na produtividade agricola. A utilizagdo 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 contaminagao ambiental resultante da capacidade biolégica de fixa¢do de nitrogénio
da bactéria (Schaefer et al.,, 2019; Adedayo, Babalola, 2023). Em nosso estudo, foi identificado maior
massa seca de nédulos sob inoculagdo 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 inoculagiao
com A. brasilense e a utilizagdo de fontes organomineral elevou a qualidade do solo e caracteristicas
morfolégicas das plantas quando comparado ao mineral convencional (Smiderle et al., 2024). Zuffo et
al. (2019), analisaram efeitos de altas doses nitrogénio na soja e, verificou que houve inibi¢io da matéria
seca dos nédulos com a aplicagao das doses de N. Tais resultados se assemelham com os encontrados
nesta variavel que recebeu 100% da dose de fertilizante mineral e se mostrou mais responsiva a MSNOD
quando nao associada a inocula¢do 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 indice salino dos mesmos, dos quais, possuem capacidade de alterar a dinamica do microbiota
do solo.

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

Agzospirillum, dos quais variaram entre 33,3% a 47,5% em relag¢ao ao controle. Com isto, podemos analisar
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que uma maior area radicular beneficiara em uma absor¢ao de agua e nutrientes mais eficiente, resultando
em um desenvolvimento robusto e estruturado da planta. Neste estudo, foi identificado um crescimento
radicular maior sob inoculagio via semente com A. brasilense, além disso, houve um aumento na massa
seca de raiz. Resultados que corroboraram para um maior numero 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 Agzospirillum produz fitohormonios que estimulam o
crescimento em diversas espécies de plantas (Hungria, 2011). Ha efeitos positivos da inocula¢io com A.
brasilense em plantas de trigo quando ha fertilizacdo baixa ou moderada, o que indica a importancia do
papel da bactéria em estimular o desenvolvimento radicular e nao a fixagao do préprio N atmosférico
(Besen et al., 2020; Dobbelaere et al., 2002).

Em geral, quando a inoculacao com Azespirillum foi associada a 75% da dose complementar de
N, o crescimento das plantas foi supetior ao das nao inoculadas que receberam 100% de N. Dito isso, a
substituicao de 25% do fertilizante nitrogenado por Azospirillum é lucrativa para o agricultor e para o
meio ambiente (Fukami et al., 2016). A eficiéncia de Azosprillum spp. pode ser negativamente afetada
pela presenca de altos nfveis de fertilizantes nitrogenados, devido a rapida diminui¢ao da atividade da
nitrogenase (Hartmann, 1988). Em nosso estudo ¢é possivel analisar, partindo do fato em que, o uso de
fertilizante mineral convencional, do qual, a propor¢ao de nitrogénio entregue é predominantemente
maior e de liberagdo mais rapida em relagao a formulagao do organomineral utilizado. Devido a isso,
plantas de milho inoculadas e que receberam 100% de N na forma ureia, o efeito da inoculagio com
Agzospirillum foi em geral anulado (Hungtia, 2011).

Com base nos presentes resultados e aqueles evidenciados pela literatura, constata-se a
importancia 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 econoémico, tendo em
vista o uso eficiente e sustentavel de fertilizantes.

A utilizagao das doses de 50% e 100% apresentaram resultados expressivos quando nio associado
a inoculagdao 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 4. brasilense apresentando

efeitos significativos para massa seca da parte aérea, massa seca dos nédulos, massa seca da raiz, numero

de folhas.
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