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Resumo 
 
O amendoim, assim como outra cultura, também é influenciado por vários fatores abióticos, como a deficiência 

hídrica. Aliando-se com os mecanismos endógenos das plantas, a aplicação de atenuadores vem se tornando 

uma alternativa promissora para a redução dos efeitos adversos do déficit hídrico. Sendo assim, o objetivo 

deste trabalho foi avaliar o efeito de ácido salicílico e silício no tratamento de sementes de amendoim sob 

déficit hídrico. O experimento foi conduzido em casa de vegetação, utilizando-se a cultivar IAC OL6, 

submetidas à duas condições hídricas (80 e 30% da capacidade de campo) e tratamento de sementes com 

ácido salicílico (0,5 mmol L-1), silício (1,0 mmol L-1) e controle (água destilada). O delineamento experimental 

utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x3, com cinco repetições. Foram realizadas 

avaliações do comprimento da parte aérea, número de folhas, massa seca da parte aérea, teores de clorofila 

e de carotenoides e quantificação do malondialdeído (MDA). Os resultados demonstraram que as plantas de 

amendoim sob déficit hídrico sem a adição de ácido salicílico e silício apresentaram valores menores na 

maioria das variáveis avaliadas e maior conteúdo de MDA. A aplicação de ácido salicílico e silício mitigou os 
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efeitos do déficit hídrico em plantas de amendoim IAC OL6 refletindo em um melhor crescimento da parte 

aérea. 

 

Palavras-chave adicionais: pigmentos vegetais; ácido malondialdeído; capacidade de campo; Arachis 

hypogaea L. 

 

Abstract 
 
Peanut, like other crops, is also influenced by several abiotic factors, such as water deficiency. Combined with 

endogenous mechanisms of plants, the application of attenuators has become a promising alternative to 

reduce the effects of water deficit. Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of salicylic 

acid and silicon in the treatment of peanut seeds under water stress. The experiment was carried out in a 

greenhouse, using the cultivar IAC OL6, subjected to two water conditions (80 and 30% of field capacity) and 

seed treatment with salicylic acid (0.5 mmol L-1), silicon (1.0 mmol L-1) and control (distilled water). The 

experimental design used in the experiment was completely randomized, in a 2x3 factorial scheme, with five 

replications. Evaluations were made of shoot length, number of leaves, shoot dry mass, chlorophyll and 

carotenoid contents and malonaldehyde acid content. The results showed that peanut plants under water 

stress without the addition of salicylic acid and silicon presented lower values of the evaluated variables. The 

application of salicylic acid and silicon attenuated the effects of water stress in IAC OL6 peanut plants, resulting 

in better shoot growth. 

 

Additional keywords: plant pigments; malonaldehyde acid; field capacity; Arachis hypogaea L. 

 
Introdução 
 

O Brasil é o quinto maior produtor de amendoim do mundo, logo após a China, Índia, Nigéria e 

Sudão (USDA, 2020). No país, a área destinada a essa leguminosa é de 255,4 mil hectares com uma 

produção de 2.873kg ha-1 (CONAB, 2024). Sendo a região Sudeste responsável por 94% de toda a produção 

nacional, sendo o Estado de São Paulo o principal produtor, devido à relação da cultura com as áreas de 

renovação de canaviais (IBGE, 2019). 

O amendoim é utilizado principalmente na alimentação humana, seja in natura, processada ou para 

a produção de óleo. Assim como outras culturas, a leguminosa também é influenciada por vários fatores 

abióticos, como a deficiência hídrica, ocasionada pela ausência de precipitação durante um período ou pela 
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precipitação abaixo da demanda exigida para o pleno desenvolvimento da cultura (Arruda et al., 2015). De 

acordo com Cattivelli et al. (2008), a falta de água e de nutrientes estão entre os fatores que limitam o 

desenvolvimento e a produtividade das culturas agrícolas. Além disso, Chaves e Oliveira (2004), relataram 

que o nível de dano causado pelo estresse hídrico depende da intensidade, duração e estádio fenológico em 

que a cultura se encontra.  

Nesse contexto, o déficit hídrico é considerado o fator mais importante quando se analisa os fatores 

externos que influenciam na qualidade das sementes durante o processo de germinação, pois a água reativa 

o metabolismo e está envolvida diretamente em todas as demais etapas (Marcos Filho, 2005). Segundo 

Carrega et al. (2019), estudos de germinação sob condições de déficit hídrico são fundamentais para permitir 

avaliar o comportamento das sementes a ambientes adversos à germinação e assim auxiliar na tomada de 

decisão. 

Aliando-se com os mecanismos endógenos das plantas, a aplicação de atenuadores vem se 

tornando uma alternativa promissora para redução dos efeitos do déficit hídrico. O ácido salicílico (AS) é um 

composto fenólico com defesa contra o estresse hídrico que modifica o conteúdo dos pigmentos 

fotossintetizantes e a massa seca das plantas (Nobrega, et al., 2020). Já o silício (Si) é o segundo elemento 

mais abundante no solo e devido a sua afinidade com o oxigênio, proporciona maior eficiência na absorção 

de água, resultando em maior tolerância às condições de déficit hídrico, por meio da capacidade de manter a 

integridade e a estabilidade da membrana celular (Sonobe et al., 2011). Além disso, o Si promove o 

ajustamento osmótico (Pilon et al., 2014), tornando as células epidérmicas das folhas mais eretas, auxiliando 

na absorção de CO2, resultando em eficiência fotossintética (Heckman, 2013: Patel et al., 2021). Esses 

benefícios induzidos pela regulação osmótica, reduzem o estresse causado pela falta de água (Cantuário et 

al., 2014). 

Adicionalmente, alguns autores verificaram que a aplicação de AS e Si apresentam benefícios para 

várias culturas, principalmente quando estão expostas a estresses abióticos (Shakirova et al, 2003; Singh & 

Usha, 2003; Hattori et al., 2005; Gunes et al., 2007; Abdalla, 2011). 

Diante da hipótese de que o AS e o Si podem atenuar o estresse pela deficiência hídrica, o presente 

trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do AS e Si no tratamento de sementes de amendoim submetidas 

ao déficit hídrico. 
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Material e métodos 
 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação no Laboratório de Plantas Daninhas (LAPDA), 

pertencente à Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, Campus de Jaboticabal, São Paulo. 

Para o experimento utilizou-se a cultivar de amendoim, IAC OL6, submetidas a duas condições hídricas e três 

tratamentos de sementes (água destilada – controle, ácido salicílico a 0,5 mmol L-1 e silício a 1,0 mmol L-1). 

O delineamento experimental utilizado no experimento foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x3, 

com cinco repetições. 

Previamente à semeadura em vasos, as sementes de amendoim foram imersas por 40 minutos em 

solução de água destilada para o controle, 0,5 mmol L-1 de ácido salicílico diluídos em água destilada para o 

tratamento com AS e 1,0 mmol L-1 de sílicio diluídos em água destilada para tratamento com Si. Após o 

processo de embebição, uma semente foi semeada por vaso de 300 ml que foram preenchidos com substrato 

de fibra de coco tratado, pois é leve, poroso e possui excelente capacidade de absorção de água ao mesmo 

tempo que garante boa aeração das raízes, sanidade e ausência de patógenos.  

As sementes receberam irrigação diária e uniforme até 10 dias após a emergência. Passado este 

período, deu-se início aos tratamentos, submetendo-as condições controle (80% da capacidade de campo) e 

déficit hídrico (30% da capacidade de campo), o déficit hídrico foi submetido as plantas por três dias. Ao final 

da condução do experimento (13 dias após a emergência), a parte aérea foi coletada para execução das 

análises. 

Avaliações 

Caracterização do estresse 

Para a caracterização do estresse foi realizada a análise de peroxidação lipídica, pela quantificação 

do conteúdo de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBA), destacando entre estas o malondialdeído 

(MDA).  A leitura foi realizada em espectrofotômetro nos comprimentos de onda 535 a 600 nm (Gratão et al., 

2015). 

Quantificação de clorofila e carotenoides 

Para a quantificação dos teores de clorofila e carotenoides, os discos foliares foram removidos e 

colocados em uma mistura contendo 2 mL de acetona (80%) mantidos por 48 h sob refrigeração. Após este 

período, foram mensurados em espectrofotômetro nos comprimentos de onda: Clorofila a = 663 nm; Clorofila 

b = 647 nm; Carotenóides = 470 nm, calculados de acordo com as equações propostas por Lichtenthaler 

(1987). 
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Crescimento 

Foram realizadas avaliações do comprimento da parte aérea, utilizando-se uma régua graduada em 

centímetros, número de folhas e massa seca da parte aérea. A obtenção da massa seca foi realizada após a 

secagem dos tecidos vegetais em estufa de ventilação forçada (65 ºC) por 72 horas. 

Análise estatística 

A análise estatística foi realizada pelo software estatístico Agrostat (Barbosa e Maldonado Júnior, 

2011), sendo submetidos à análise de variância pelo teste F. As diferenças significativas entre os tratamentos 

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Resultados e Discussão 
 

A peroxidação lipídica, expressa como teor de MDA é um indicativo de dano na membrana. Com 

relação aos dados obtidos na parte aérea (Figura 1), o maior teor foi observado em plantas sem tratamento e 

com capacidade de campo de campo (CCP) de 30%, mostrando que o déficit hídrico provocou maior estresse 

para as plantas. Com relação ao tratamento com AS observou-se que na capacidade de campo de 80% as 

plantas produziram menor quantidade de MDA quando comparado com as plantas controle na mesma 

condição, na CCP de 30% com AS houve um aumento no MDA comparado com a CCP de 80% no mesmo 

tratamento porém esse aumento foi significativamente menor quando comparado com o controle na CCP de 

30%. Para o tratamento com Si foi possível constatar uma resposta similar ao AS quando comparado com o 

controle na CCP de 80%, porém se compararmos o tratamento Si com o tratamento com AS na CCP de 30% 

é possível notar uma diferença significativa, que demonstra o quanto o AS teve uma menor produção de MDA 

quando comparado com o Si (Figura 1); 
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Figura 1. Teor de malondialdeído (MDA) na parte aérea das plantas de amendoim sob tratamento de 

sementes com ácido salicílico e silício e submetidas duas condições hídricas. Barras mostram erro padrão de 

média (n = 5). Letras maiúsculas iguais dentro do tratamento e letra minúscula iguais entre os tratamentos 

não mostram diferença pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CCP = Capacidade de Campo. 

 

Como principal produto da peroxidação lipídica, tem-se o MDA, que reflete o grau de dano na 

membrana celular (Checchio, 2021). Nessa situação, a CCP em 30% foi suficiente para ocasionar a 

peroxidação lipídica, uma vez que o MDA aumentou nessa condição quando comparado as plantas cultivadas 

na CCP de 80%.  O déficit hídrico é um dos principais estresses responsáveis pelas mudanças na atividade 

metabólica das plantas (Pandey et al., 2016), ocasionando acúmulo de MDA em plantas estressadas (Ventura 

et al., 2019). No entanto os níveis de MDA foram reduzidos significativamente em ambos os tratamentos. 

Desse modo, o tratamento de sementes com AS e Si pode ter induzido a tolerância ao déficit hídrico, 

suprimindo o acúmulo de MDA nas plantas para recuperá-las dos efeitos tóxicos deletérios ocasionados pelo 

déficit, consequentemente reduzindo a peroxidação lipídica (Wu et al., 2014). 
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Figura 2. Teor de clorofila a (A), clorofila b (B) e carotenoides (C) de plantas de amendoim com sementes 

tratadas com ácido salicílico e silício expostas a duas concentrações hídricas. Barras mostram erro padrão 

de média (n = 5). Letras maiúsculas iguais dentro do tratamento e letra minúscula iguais entre os tratamentos 

não mostram diferença pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CCP = Capacidade de Campo. CCP = 

capacidade de campo; MF = Massa Fresca. 
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Dentre os efeitos diversos ocasionados pelo déficit hídrico, a fotossíntese e sua relação com os 

pigmentos fotossintéticos, como clorofilas e carotenoides são diretamente afetados, podendo haver redução 

do seu teor, o que pode ocasionar relação direta negativa com o crescimento vegetal (Gomes et al., 2017). 

Os resultados deste trabalho corroboram com a literatura, mostrando que sob déficit hídrico, tanto as plantas 

não tratadas quanto as tratadas com AS ou Si tiveram considerável redução no teor desses pigmentos quando 

comparados ao controle (figura 2). De acordo com Rao et al. (2007) e Kordi et al. (2013), a redução da clorofila 

em razão do déficit hídrico está associada ao aumento da produção de oxigênio reativo na célula, uma vez 

que esses radicais livres ocasionam peroxidação, desintegração e perda do conteúdo de clorofila. Karlidag et 

al. (2009) revelam que a aplicação exógena de AS atua como sinalizadores de mecanismos de defesa de 

plantas através do aumento dos teores de clorofilas e Al-aghabary et al. (2005), observaram aumento do teor 

de clorofila em tomateiro pela adição de Si.  

Os carotenoides são fundamentais no processo de fotoproteção fotossintética, atuando como 

poderosos antioxidantes (Patel et al., 2021). Os dados de carotenoides neste estudo demonstram que o maior 

teor de carotenoides está em plantas que ficaram sobre CCP de 80% tratadas com AS ou Si, no entanto 

plantas em condição de CCP de 30% tratadas com AS ou Si também aumentaram seus tores de carotenoides 

quando comparadas ao controle (Figura 2). Esse aumento pode ser atribuído ao papel dos carotenoides como 

precursores na sinalização em condições estressantes (Ashraf e Harris, 2013). Neste trabalho, esse aumento 

é verificado em todos os tratamentos expostos ao déficit hídrico. Uma das funções dos carotenoides é 

contribuir para o aumento da tolerância das plantas em curtos períodos de estresse por falta de água (Farooq 

et al., 2009). Além disso, eles são importantes para a proteção do pigmento da clorofila quando submetida à 

essa condição, que é responsável pela alteração do ciclo de vida da planta (Pincelli, et al., 2012). 
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Figura 3. Crescimento de plantas de amendoim com sementes tratadas com ácido salicílico e silício expostas 

a duas concentrações hídricas. A) número de folhas; B) Altura de parte aérea. Barras mostram erro padrão 

de média (n = 5). Letras maiúsculas iguais dentro do tratamento e letra minúscula iguais entre os tratamentos 

não mostram diferença pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CCP = Capacidade de Campo. 

 

Os dados bioquímicos e fisiológicos demonstraram que a CCP de 30% interfere negativamente no 

acúmulo de MDA (figura 1) e nos pigmentos (figura 2), esses dados refletiram diretamente no crescimento, 

onde plantas expostas a condição estressante tiveram seu número de folhas (figura 3), altura (figura 3) e 

massa seca (figura 4) influenciados negativamente pelo déficit hídrico. A aplicação de AS e Si, não só 

atenuaram o estresse causado pelo déficit com o aumento dos pigmentos e diminuição do acúmulo do MDA, 

como também tiveram maior número de folhas, altura e massa seca. O AS e Si não só difeririam 

significativamente nas plantas estressadas como também diferiram do controle nas plantas que não estavam 

sob estresse. 
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Figura 4. Massa seca de plantas de amendoim com sementes tratadas com ácido salicílico e silício expostas 

a duas concentrações hídricas. Barras mostram erro padrão de média (n = 5). Letras maiúsculas iguais dentro 

do tratamento e letra minúscula iguais entre os tratamentos não mostram diferença pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. CCP = Capacidade de Campo. 

 

Sabe-se que a redução da disponibilidade de água provoca redução do crescimento das plantas 

(Arruda et al., 2015). Essa redução é consequência da estratégia da planta de evitar gastos metabólicos, 

mesmo que isso resulte em menor crescimento e desenvolvimento. Contudo, Abdalla (2011) relata que o 

maior desenvolvimento vegetativo pode estar associado ao maior crescimento radicular das plantas, 

proporcionado pela aplicação de Si.  Além disso, o Si proporciona plantas mais eretas, com parede celular 

mais fortalecida e rígida, resistentes ao acamamento e com melhor intercepção de luz (Pulz et al.,2008). De 

acordo com Gomes et al. (2018) a aplicação de AS ativa a defesa da planta contra estresses, inclusive de 

seca, e evita a redução da taxa fotossintética, garantindo a longevidade das folhas.  

Os resultados de crescimento apresentados corroboram com a literatura, onde a aplicação de AS e 

Si no tratamento de sementes, induziu as plantas de amendoim a tolerar ao estresse causado pela CCP de 

30%. 

 

Conclusão  
 

O ácido salicílico e o silício no tratamento de sementes de amendoim mitigaram os efeitos 

deletérios do déficit hídrico nas condições avaliadas. O tratamento de sementes com o AS e Si pode ser 

uma técnica viável para aliviar os efeitos adversos do déficit hídrico na germinação, sobretudo a irrigação 

30% da capacidade de campo.  
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