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RESUMO

O amendoim (Arachishypogaeal.) origindrio na América do Sul pertencente a familia
Fabaceae, € uma importantecultura devido ao seu alto teor de 6leo, carboidratos e proteinas. O
mesmo é utilizado na inddstria alimenticia ou consumido in natura. Em meio a condicfes de
déficit hidrico, o amendoim €é conhecido peloalto poder de recuperacdoe adaptacdo as
condicgdes climaticas adversas. Semelhante a outras leguminosas, possui uma ampla faixa de
associacdo com bactérias fixadoras de nitrogénio, associando-se com suas raizes e
proporcionando uma fixacdo bioldgica de nitrogénio (FNB). Esse processo torna-se
importante, pelo fato que as plantas por si s, ndo conseguem absorver o nitrogénio na forma
gue esta presente na atmosfera. Bactérias como a do género Bradyrhizobium, sdo capazes de
nodular com uma ampla faixa de leguminosas, fornecendo uma simbiose entre planta e
bactéria. Desta forma, objetivou-se nesse trabalho, analisar os beneficios da interacdo de
Bradyrhizobiumcomgenoétipos de amendoim sob déficit hidrico.O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo na Embrapa algoddo com trés genotipos de amendoim (a cultivar
IACRunner 886e as linhagens avancadas 2012-33 e 2012-47) e trés estirpes de
Bradyrhizobium. As plantas foramcultivadas em bacias de 32Lcontendo solo franco arenoso
devidamente corrigido.Ap6s 20 dias de germinacdo a rega foi suspensa e iniciaram-se as
andlises fisioldgicas (fotossintese (A), condutancia estomética (gs), transpiracdo (E), carbono
interno nas planta (Ci) utilizando umIRGA (Analisador de gas com Infravermelho), até o
oitavo dia de estresse. Em seguida o experimento foi finalizado e o material coletado para as
analises agrondmicas.A maioria das variaveis agronémicas foram responsivas para as
interacOes em estudo, o isolado 123-10Afavoreceu melhores resultados de altura da planta,
massa seca da raiz e nimero de ndédulos com o gendtipo 2012-33 e massa seca da raiz e
numero de nddulos com o gendtipo IAC Runner 886 em condicdes de déficit hidrico. Em
relacdo aos dados fisiologicos, apesar do decaimento esperado em meio a déficit hidrico nas
andlises realizadas, o gendétipo 2012-33 com o isolado 123-10Aobteve bons resultados de Ci,
gs e Ena condicéo de estresse. Pode-se concluir que o isolado 123-10A teve boa resposta em
meio a déficit hidrico, porém, ainda se faz necessario mais estudos para melhores conclusdes

de resultados.

Palavras-chave: Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN),rizobios, Arachishypogaeal.., seca.



ABSTRACT

Peanut (Arachishypogaea L.), originatingfrom South America, belongstotheFabaceaefamily,
isanimportantcropbecauseof its high oilcontent, carbohydratesandproteins. The sameisused in
thefoodindustryoreatenraw.  Amiddroughtconditions,  thepeanutisknown  for  high
resilienceandadaptationto adverse weatherconditions. Likeother legumes, it has a wide range
ofassociationwithnitrogenfixingbacterias, associating it with its roots andproviding a
biologicalnitrogenfixation (BNF). Thisprocessbecomesimportant,
becausetheplantsalonecannotabsorbnitrogen in  theformthatispresent in theatmosphere.
Bacteriasuch as the genus Bradyrhizobium, are capableof nodular a wide range of legumes,
providingsymbiosisbetweentheplantandthebacteria. Thus, it isaimed in
thisworktoanalyzethebenefitsofBradyrhizobiuminteractionwithpeanutgenotypesunderwaterdef
icit.  The  experimentwasconducted in a greenhouse in the Embrapa
Cottonwiththreepeanutgenotypes (the IAC Runner 886 andadvancedlines 2012-33 and 2012-
47) andthreestrainsofBradyrhizobium. The plantsweregrown in 32
Lbowlscontainingsandyloamsoilproperlycorrected. After 20
daysofgerminationtheirrigationwassuspendedandbeganthephysiologicalanalyzes

(photosynthesis (A), stomatalconductance (gs), transpiration (E), internalcarbon in theplant
©) usingan IRGA (gasanalyzerwithinfrared) untiltheeighthdayof stress.
Thentheexperimentwasterminatedandthe material collected for theagronomicanalyzes.
Mostagronomicvariableswereresponsivetotheinteractionsstudied, isolated 123-10A
favoredbetterresults for thevariablesanalyzed in genotypesRunner IAC 886 and 2012-33.
Regardingthephysiological data, despitetheexpecteddecayamiddrought in theanalyzes,
theisolated 123-10A alsoobtainedgoodresultsamidthedrought. It
canbeconcludedthattheisolated 123 10A hadgood response amid in waterdeficit, however, still

needed more studiestobetterconclusionsresults.

Keywords:BiologicalNitrogenFixation (BNF), rhizobia, Arachishypogaea L., dry
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1.

INTRODUCAO

O amendoim € uma dicotiledénea, da familia Fabaceae, subfamilia Faboidae, género
Arachis, com um leque de espécies amplamente distribuidas, algumas das quais restritas ao
Brasil, alcangando 48 espécies brasileiras. Apesar da sua origem incerta, ha indicios que
apontam a possibilidade de origem no Brasil (VALLS, 2012).

O amendoim tem alto valor econémico em funcéo de suas sementes possuirem sabor
agradavel e serem ricas em Oleo (aproximadamente 50%) e proteina (22% a 30%). Além
disso, contém carboidratos, vitaminas e sais minerais, constituindo-se um alimento altamente
energético (585 calorias/100 gramas) (SANTOS et al., 2010). O éleo do amendoim tem sabor
agradavel e caracteriza-se como resistente a saturacdo, nivelando-se ao de milho, girassol e
oliva. Cerca de 60% de sua producdo é destinada a industria de 6leo (TARSSO JUNIOR et
al.,2004).

A cultura do amendoim é adaptada as condigdes extremas de disponibilidade hidrica,
cultivada tanto no trépico umido como no semiarido. Contudo, a produtividade é bastante
influenciada por fatores ambientais, por isso, chuvas moderadas, luz e temperaturas
relativamente altas, sdo condigdes climéticas favoraveis para a cultivar, mesmo possuindo
ampla adaptabilidade (VIEIRA et al., 2001; SILVEIRA, 2010).

Como estresse abidtico, critico as plantas, destaca-se o estresse hidrico. Seus efeitos
podem estar presentes em qualquer estagio fenoldgico da planta, variando em duragdo e
severidade do estresse. O déficit hidrico € um dos fatores abidticos que afetam a cultura do
amendoim, causando alteragdes nas plantas, as quais se tornam responsaveis por perda de
producdo. As alteracdes nas plantas podem ser em nivel fisiolégico, molecular e bioquimico
(FAROOQ et al., 2009).

O amendoim é conhecido por apresentar mecanismos fisiologicos de tolerancia a
seca. Em solos adequados para a cultura, podem aprofundar suas raizes para extrair &gua em
maior profundidade. Mesmo assim, a produtividade pode ser afetada pela quantidade de &gua
ndo ser suficiente passa suprir a demanda evaporativa da cultura (BOOTE, 1982). Tavora e
Melo (1991)destacam também o crescimento das raizes e atributos ligados a fenologia da
planta, como mecanismos associados & seca.

Dentre os problemas que as plantas estressadas passam, cita-se a diminuicdo do
crescimento, fechamento estomético, com efeito sobre a taxa fotossintética, e diminuicdo da
area foliar. Além da reducédo do turgor, abscisao foliar, aprofundamento das raizes e aumento
do depdsito de cera na area foliar (SALAMONI, 2008).
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A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) consiste na redugdo do N para formacéo de
amonia. Vale ressaltar que o nitrogénio molecular, abundante na atmosfera, ndo pode ser
absorvido pelas plantas, exceto por microrganismos fixadores onde pode-se elencar as
bactérias nitrificadoras que transformam o nitrogénio molecular em compostos utilizados
pelas plantas (KERBAUY/,2008)

Estudos recentes tém demonstrado que microrganismos simbiontes com plantas, 0s
fixadoresde nitrogénio, podem promover beneficios que permitem o desenvolvimento mutuo
de ambos os organismos, onde fungos e bactérias associados a vegetais, influenciam na
fixacdo de nitrogénio e em uma maior superficie radicular de absor¢do de nutrientes,
promovendo o aumento da tolerancia ao déficit hidrico (MENESES et al., 2011; FOLLI-
PEREIRA et al.,2012, SOUZA, 2013).

A interacdo de leguminosas com microrganismos fixadores de nitrogénio tém sido
uma alternativa vidvel para minimizar danos celulares causados por estressesabioticos e
bidticos, a partir da producdo de substdncias osmorreguladoras produzidas por esses
organismos (ISLAM et al., 2014).Inoculantesa base de bactérias, eficientes na FBN, tém
mostrado em condicbes de campo uma estratégia significativa para o aumento da
produtividade do feijao-caupi (ZILLI et al.,2008).AFBN tem se mostrado importante para a
sustentabilidade da agricultura brasileira, pois fornece nitrogénio as culturas, em baixo custo
econdmico e impacto ambiental reduzido (HUNGRIA et al., 2007).
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2. Objetivos

2.1.0Dbjetivo Geral

\ Avaliar a interacdo de isolados de Bradyrhizobium em trés cultivares de amendoim,

submetidas a déficit hidrico e analisar as respostas fisioldgicas e agronémicas.

2.2- Objetivos Especificos

\ Avaliar as alteracées de trocas gasosas em trés gendtipos de amendoim, inoculadas com
Bradyrhizobium, submetidas a déficit hidrico;

\ Estimar componentes agronémicos dos gendtipos de amendoim em estudo, como niimero
de nddulos de rizobios e fitomassa da parte area e da raiz, a fim de detectar os possiveis

beneficios da fixacao biologica de nitrogénio em condicao de deficit hidrico.
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3. Fundamentacdo Teorica

3.1.A cultura do amendoim

O amendoim é a quarta maior oleaginosa do mundo, com uma producdo superior a 34
milhGes de toneladas, distribuida em paises desenvolvidos e em desenvolvimento,
destacando-se China, India e Estados Unidos. Embora seja uma planta mesofila, tem boa
adaptacdo a condicbes de déficit hidrico, podendo ser cultivada tanto em locais de clima
umido como clima semiérido (NOGUEIRA et al., 2013).

Como caracteristicas morfoldgicas, o amendoim é uma dicotiledénea pertencente a
familia Fabaceae, subfamilia Faboidae, género Arachis, possuem folhas compostas e pinadas,
com os foliolos inseridos no peciolo que varia de 4 a 9 cm. Os foliolos possuem forma eliptica
ou lanceolada, variando com a cultivar de estudo. Os estdmatos, estruturas captadoras de gas
carbono na planta, estdo presentes nas duas superficies foliares, ou seja, adaxial e abaxial
(NOGUEIRA et al.,2013)

As hastes e folhas do amendoim podem ser usadas como alimentacdo animal na forma
de feno (GODOY et al., 1982), ¢ as cascas das vagens como “cama de frango” na forracdo de
granjas do setor avicola (CENTURION & CENTURION, 1998).0 teor de 0leo nas sementes
de amendoim é cerca de 40% a 50% e de 22% a 33% de proteina, tambem contém
carboidratos, sais minerais e vitaminas E e do complexo B, constituindo-se num alimento
altamente energético (585 calorias/100g) (SILVEIRA et al., 2011).

As sementes variam em tamanho e namero entre as cultivares. Apresentam tegumento
de cores variaveis tais como: branco, vermelho, rosa, negro e manchado. As mais comuns
comercialmente s&o as de pelicula vermelha, rosa ou castanha (GODOY et al., 2005).

No Brasil, 0 amendoim é cultivado em dez estados brasileiros, tendo S&o Paulo como
maior produtor, cerca de 85% da producdo nacional, seguido por Bahia com 3,6% e Mato
Grosso com 2,8%. No Triangulo Mineiro e Nordeste, as sementes sdo de boa qualidade e as
lavouras sé@o tecnificadas, atingindo uma produtividade que varia de 4.500 a 5.000kg/ha
(CONAB,2014). O amendoim, devido a sua adaptabilidade em diferentes condi¢es abidticas,
contribui para cultivo em diversas regides, quer seja isolado ou em consércio em sistema de
rotacGes de culturas. Pode ainda ser utilizado como cobertura de solo e como planta forrageira
(ARAUJOet al., 2008).
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3.2.Déficit hidrico em amendoim

A agua e um dos fatores ambientais essenciais para as especies e determinante para as
plantas, pois participa de diversas reagdes metabolicas como a fotossintese e a hidrélise dos
acucares. A maior exigéncia de agua para a planta do amendoim ocorre durante a floracéo e
frutificacdo, e sua auséncia no inicio do desenvolvimento pode acarretar irregularidades, e até
atraso na germinacdo das sementes (CATO et al.,2008).0 sistema radicular é o primeiro a
detectar a deficiéncia hidrica ocasionada pela diminuicdo de dgua no solo, funcionando assim
como um sensor primario para a planta (PFIMENTEL,2004).

De acordo com Silva e Beltrdo (2000), o déficit hidrico pode afetar negativamente um
conjunto de alteragbes morfofisioldgicas na planta, que vao desde fotossintese e outras
reacOes metabolicas as variagbes anatdmicas como crescimento, reproducdo, estdbmatos e
desenvolvimento de frutos e sementes. Além disso, hd outras alteragdes como: aumento da
respiracdo, alteracfes nas propriedades das membranas, inibicdo da fotossintese, senescéncia
prematura, menor producdo de matéria seca e até reducdo na producdo (UPADHYAYUet al.,
2011; PEREIRA et al., 2012; DUARTE et al., 2013).

Pallaset al. (1979) relata que o amendoim, tal como a soja, tem poder de recuperacao
dos estdbmatos mais rapido em meio a estresse hidrico em relacdo a outras espécies, 0 que

implica uma resposta adaptativa da planta a seca.

3.3.0 amendoim e a fixacao bioldgica de nitrogénio

O nitrogénio (N) em meio a tantos outros compostos, possui grande importancia no
metabolismo das plantas, principalmente no que diz respeito a seu crescimento e formacéao de
aminoacidos. Na ecosfera terrestre, 0,04% do nitrogénio estariam na forma combinada, sendo
57% na forma organica e 43% na forma inorganica. Considerando o nitrogénio na forma
organica, somente 4% fazem parte dos seres vivos, sendo 94% localizado nos vegetais, 4% na
massa microbiana e 2% nos animais (SIQUEIRA e FRANCO, 1988). O N é um nutriente
essencial e mais exigido quantitativamente pela maioria das plantas (1,5% da massa seca),
com importante papel fisiologico no metabolismo das plantas.

O nitrogénio desempenha importante papel no crescimento, producédo das culturas e em
diversos processos fisiologicos nas plantas. Em quantidades adequadas pode favorecer
crescimento radicular, como consequéncia do crescimento da area foliar, tendo maior fluxo de
carboidratos para a raiz, favorecendo o seu crescimento. Apesar do Nesta em abundancia na

atmosfera, 0 mesmo nédo esta na forma assimilavel pelas plantas, assim, faz-se necessaria a
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transformacdo deste nitrogénio por compostos assimilaveis pelas mesmas, como o aménio
(NH;") e o nitrato (NO3). Dentre esses processos, podemos citar a fixacdo bioldgica de
nitrogénio. A FBNé o sistema natural de transformacdo no N, atmosférico por bactérias do
solo em compostos assimilaveis pela planta (MILAGRE,2003).

Importante simbiose para a agronomia mundial é a associacdo de bactérias fixadoras de
nitrogénio (principalmente dos géneros Rhizobium, Bradyrhizobium e Azorhizobium) com as
raizes de leguminosas, tais como soja, feijao, lentilha e amendoim.A simbiose entre as plantas
leguminosas e bactérias do género Bradyrhizobium(bactérias do grupo rizébio), formadoras
de nodulos nas raizes das plantas, possibilita a obtencdo de todo o nitrogénio que a cultura
necessita para que se tenha uma alta produtividade (HUNGRIA et al., 2005; ZILLI et al.,
2008).

A FBN reduz custos na producdo da soja e possibilita aporte de N suficiente para
obtengdo de alta produtividade dos grdos (HUNGRIA et al., 2005). Estudos com feijoeiro
mostraram que relacdes simbiéticas podem ter rendimento de 1.600kg ha™ na auséncia de
adubacdes nitrogenadas (DOBEREINER e DUQUE, 1980). Além dos fatores edafo-
climaticos, esse processo é também influenciado pelas caracteristicas genotipicas do macro e
microssimbionte e modulado por uma intensa troca de sinais moleculares, refletindo nas
diferentes respostas em relacdo a faixa hospedeira, especificidade e eficiéncia simbiotica
(HARTWIG, 1998; HOFFMAN et al., 2007).

Microrganismo do solo como Bradyrhizobiumsp., encontrados em ambientes de déficit
hidrico, como o nordeste brasileiro, apresentam tolerancia para este ambiente, sendo
utilizados como testes de relagbes simbioticas em leguminosas, visando a observacdo dos
beneficios para as plantas. Nos Gltimos anos, tem sido reportado o uso de inoculantes na
cultura do amendoim com resultados positivos sobre a producdo de biomassa e de
produtividade de grdos (SANTOS et al., 2005; MARCONDES et al., 2010).

Ja existem estudos de relagdo simbiotica de leguminosas com os fixadores biol6gicos de
nitrogénio em &reas florestais, no intuito de recuperar as perdas do N por volatilizacdo e
lixiviacdo do nitrato, processos tais que acontecem nesses ambientes. As leguminosas
nodulantes contribuem para a recuperacdo do solo pela deposicdo de material vegetal com
baixa concentracdo de nitrogénio, aumentando a atividade bioldgica e atuando como agente
formador de matéria organica (FRANCO et al.,1992; LAVELLE, 2000). Além dos fatores
ambientais, a formacao dos nodulos radiculares e a fixacdo de niveis elevados de N dependem
da afinidade genética entre o hospedeiro e o simbionte (MUTCH; YOUNG, 2004).
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A FBN torna-se uma alternativa mais viavel do que a utilizacdo de adubos nitrogenados,
pois além de ser mais ecoldgica, ainda todo o N fixado é aproveitado pelas plantas, quando
em associacdo (FRANCO; DOBEREINER,1994).
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4. Material e Métodos

4.1.Material vegetal
Foram utilizados trés gen6tipos de amendoim, advindos do Banco de Germoplasma da
Embrapa, sendo uma cultivar (IAC Runner 886) e duas linhagens avangadas (2012-33,2012-

47), todas de porte rasteiro.

4.2. Preparo do inoculante

Utilizou-se trés isolados de Bradyrhizobiumsp., sendo um cedido pela Embrapa
semiarido (123-10A), um pela UEPB (322) e o recomendado pelo MAPA (SEMIA 6144).

As bactérias foram inicialmente incubadas em placa de petri contendo agar, por cinco
dias a 28°C em BOD. Em seguida, foram inoculadas em meio liquido “YeastExtractMalt
Agar”, YMA (glicose 1%, agar 2%, peptona 0,5%, malte 0,3%, extrato de levedura 0,3%) a
28°C, sob agitagdo, por 7 dias até o final da fase exponencial de crescimento das bactérias
(VINCENT, 1970).

4.3. Conducéo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Embrapa Algodao, localizada em
Campina Grande, PB (07°13'50"S; 35°2'52"W, 551m) nos meses de Setembro e Outubro de
2015. Foram avaliados os seguintes tratamentos: (i) manejo sem nitrogénio; (ii) manejo com
fonte quimica de nitrogénio (nitrato de amonio); (iii) manejo com fonte bioldgica de
nitrogénio (inoculante a base de Bradyrhizobiumsp.).

As sementes de amendoim foram desinfestadas com etanol puro por 30 segundos,
hipoclorito de sédio 1% por 3 minutos e por fim lavadas 10 vezes com agua destilada estéril
(VINCENT, 1970).

As sementes foram semeadas em bacias (32 L, 50 cm de didmetro) contendo solo de
textura franco-arenosa. Apos analise de solorealizada pelo Laboratorio de Solos e Nutrigdo de
Plantas da Embrapa Algoddo, procedeu-se a correcdo do solo: superfosfato simples(4g) e
KCI(1,5g)/ bacia, atendendo as recomendac0es para a cultura do amendoim. Os controles com
fonte quimica de nitrogénio consistiram de 1 g de nitrato de aménio/ bacia.

Foram colocadas quatro sementes de cada gen6tipo por bacia, realizando o desbaste de
duas plantas apds 10 dias de germinagdo. Houve 3 inocula¢bes de rizébios (1 mL do
inoculante por planta): a primeira no momento da semeadura, a segunda apés 15 dias de

germinacao e por fim aos 30 dias.
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A irrigagdo foi feita diariamente procurando-se manter o teor de umidade do solo
proximo a capacidade de campo. A rega foi suspensa apés 20 dias de germinacdo, durante 8
dias, quando atingiram 50% do fechamento estomatico.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado(DIC) com um
arranjo fatorial de3 x 5 x 2, sendo trés cultivares de amendoim, cinco fontes de N, dois

regimes hidricos e seis repeticoes.

4.4. Analises fisioldgicas

Medidas de trocas gasosas foram realizadas com um aparelho do tipolRGA (Infra Red
Gés Analylser) modelo LCpro (ADC Bioscientific) para obtengdo de taxas de fotossintese
liquida (A, umol CO; m2.s™), condutancia estomatica (gs, mol H,O m?s™), transpiracéo (E,
mmol H,O m?.s™) e a relagdo entre a concentracdo interna e externa de CO, na folha (Ci/Ca,
umol CO, mol™ar), em funcdo do calculo da diferenca entre o ar atmosférico (ar de
referéncia) e o ar oriundo da camara foliar (ar analisado) (MAGALHAES FILHO et al.,
2008).

As medidas foram feitas com 23 e 28 dias apds emergéncia em folhas completamente
expandidas, situadas no terco médio das plantas no periodo da manhd, entre as 08:00 e 11:00
horas. Essas leituras sucessivas visam identificar o dia que as plantas estressadas
apresentaram a condutancia estomatica (gs) de 50% ou menor em comparagdo com a planta

nao estressada.

4.5. Anélises agronémicas
As variaveis agronémicas avaliadas foram realizadas primeiramente com as plantas
frescas, avaliando-se a altura da plantae o nimero e peso de nodulos e com as plantas secas

foram avaliados o peso da parte area e da raiz.

4.6. Analises estatisticas

Os dados coletados foram analisados usando o programa estatistico SISVAR versao 5.6
(FERREIRA, 2010), os quais foram submetidos & andlise de varidncia pelo teste F e a

comparacao de médias pelo de Teste de Tukey com 5% de significancia.
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5.  RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Anélises agronémicas

Os gendtipos de amendoim submetidos a déficit hidrico na presenca de rizébios diferiu
estatisticamente a p<0,05 para a varidvel MSR, ndo sendo significativo para as demais
variaveis analisadas (Tabela 1). Dentro do regime hidrico a variavel ALTfoi significante a
p<0,05, ndo sendo significativo para as demais variaveis. Com relacéo as fontes de nitrogénio,
onde estdo inseridos 0s rizObios em estudo, observa-se significancia a p<0,01 para as
variaveis ALT e MSPA.

A varidvel MSR obteve significAncia a p<0,01 em todas as interacbes em estudo,
seguida por ALT, que apresentou a mesma significancia para as interacfes GEN x FN e GEN

X RH x FN. A variavel MSPA foi significativo p<0,05 apenas para a interacdo GEN x FN.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as variaveis, altura da planta (ALT), massa
seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR), Campina Grande-PB, 2016.

Fontes de Variacdo GL Quadrado Médio

ALT MSPA MSR
Gendtipos 2 10,054™ 0,398" 0,018*
Regime Hidrico 1 103,735* 0,530™ 0,007™
Fontes de Nitrogénio 4 30,335** 0,427** 0,011"™
GEN X RH 2 5,047™ 0,021"™ 0,027**
GEN X FN 8 10,440** 0,178* 0,016**
GEN X RH X FN 8 13,452** 0,093"™ 0,019**
Residuo 64 1,819 0,086 0,002
CV (%) 12,72 24,48 13,68

™ _ ndo significativo; ** - significativo a 1%; * significativo a 5% de probabilidade de erro pelo Teste F.

Na tabela 2,0bserva-se que o numero de nodulos (N.NOD) presente nas raizes das
plantas de amendoim investigadas foi significativo p<0,01 para 0s gendtipos, fonte de
nitrogénio, além das interagdes GEN x FN e GEN x RH x FN. A variavel P.NOD apresentou

significancia p<0,01 para todas as condi¢gdes em estudo.
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Tabela 2. Resumo da anéalise de variancia para as variaveis, namero de noédulos (N.NOD) e
peso dos nédulos (P.NOD), Campina Grande-PB, 2016.

Fontes de Variacdo GL Quadrado Médio

N.NOD P.NOD
Genotipos 2 500,694** 0,00123**
Regime Hidrico 1 49,000™ 0,000400**
Fonte de Nitrogénio 1 693,444** 0,000087**
GEN x RH 2 8,583™ 0,000029**
GEN x FN 2 143,027** 0,000009**
GEN x RH X FN 2 180,250** 0,000099**
Residuo 25 16,493 0,000002
CV (%) 22,63 11,87

"™ _ ndo significativo; ** - significativo a 1%; * significativo a 5% de probabilidade de erro pelo Teste F.

Observa-se na tabela 3, as médias das variaveis agrondmicas para os trés genotipos
investigados (IAC Runner 886, 2012-33 e 2012-47). Ao analisar a variavel ALT em condicdo
de estresse hidrico, observou-se que o tratamento com o isolado 123-10A obteve as melhores
médias em comparacdo aos demais rizobios utilizados, seguida do tratamento com fonte
quimica de nitrogénio, aparecendo com melhores médias para os genotipos 2012-33 e 2012-
47. Mas é importante ressaltar que para as plantas com nitrogénio (CN), o nitrogénio ja esta
na forma assimilavel pelas plantas, enquanto que para as plantas com o isolado 123-10A o N
foi convertido antes pelas bactérias.

Para MSPA, as plantas com o isolado 123-10A também foram responsivas, obtendo
maiores médias para IAC Runner 886 e 2012-33. Ja para 2012-47 o tratamento mais
responsivo foi com a estirpe SEMIA 6144.

Araujo& Ferreira (1997) investigaram genotipos de amendoim submetidos a déficit
hidrico em diferentes estadios de desenvolvimento e observaram uma expressiva reducdo na
matéria seca da parte aérea em todos os tratamentos. Neste presente trabalho ao comparar a
massa seca da parte aérea na condi¢do irrigada e ndo irrigada com os trés isolados, a condicdo
estressada ndo promoveureducdo tdo significativa em relacdo ao controle no genoétipo IAC
Runner 886 com 123-10A, sugerindo ser um indicativo benéfico da simbiose planta x

bactéria.
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Para MSR (Tabela 3), os tratamentos com 123-10Aobtiveram maiores medias em
condicdo de déficit hidrico para os trés gendtipos investigados, contudo, apenas o genétipo
2012-47 ndo diferiu estatisticamente.

As caracteristicas morfoagronémicas das plantas sdo alteradas em meio a condicéo de
estresse. Plantas sobre estresse hidrico, tendem a aprofundar as raizes e até reduzir sua area
foliar. De acordo com Correia e Nogueira (2004), em estudo com amendoim, verificou-se que
a auséncia de agua, reduziu os parametros de crescimento, porém, ndo paralisou.Dados
similares foram observados na maioria dos tratamentos deste trabalho, contudo observou-se
que alguns tratamentos com rizobios evidenciaram aumento das raizes. No periodo de
deficiéncia hidrica, é possivel o desenvolvimento das raizes e o acumulo de fotoassimilados,
isto faz com que haja maior absorcdo de agua nas camadas mais inferiores do solo que tenham
agua disponivel (CALVACHE et al., 1997).

Para nimero de nodulos (N.DOD) (Tabela 3), nos gendtipos IAC Runner 886 e 2012-33
com o isolado 123-10A, observou-se um aumento do N.NOD nas condi¢8es de déficit hidrico.
Esse aumento do nimero de nddulos promoveu beneficios nesses genotipos, pois as variaveis
ALT e MSR aumentaram significativamente, sugerindo mais uma vez ser um indicativo
benéfico da simbiose planta x bactéria. Esses dados estdo de acordo com Peixoto et al. (2010)
que relata que o nimero e massa seca dos nddulos, como parametros indiretos, podem
evidenciar a eficiéncia da fixacdo bioldgica de nitrogénio. Dependendo, estas variaveis podem
auxiliar no aumento do peso seco da parte aérea e até incremento na producdo (SANTOS et
al., 2007).

Apesar da maioria dos tratamentos ndo terem promovido o aumento do numero de
nodulos na condigdo de déficit hidrico, nos gendtipos investigados, observou-se nodulos
avermelhados, sendo este um parametro da plena atividade dos rizObios nas raizes
(HUNGRIA, 2001).

J& o isolado 322 ndo promoveu nodulagdo em nenhum dos trés gendtipos de amendoim
investigados. Entdo, qualquer possivel beneficio observado em relagdo as variaveis
agronémicas ndo devem ser atribuidas a presenca do inoculante.

Né&o foi observado aumento no peso dos noédulos na maioria dos tratamentos, viu-se na

verdade uma reducdo do peso, exceto para IAC runner 886 com 123-10A.



21

Tabela 3. Médias obtidas para as variaveis altura da planta (ALT), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), nimero de
nodulos (N.NOD) e peso dos nédulos (P.NOD), para o gendtipo IAC Runner 886, Campina Grande-PB, 2016.

IAC Runner 886

Fontes de N ALT MSPA MSR N.NOD P.NOD
SEH CEH SEH CEH SEH CEH SEH CEH SEH CEH

SEMIA 6144  14,90Aa 6,83Bd 1,46Aa 1,14Bb 0,36Ac 0,35Bb  22,00Aa 4,66Bb 0,014Aa 0,004Bb

123-10A 12,33Aa 12,16Bb  1,71Aa 1.56Ba 0,34Ac 0,45Ba  4,66Ab 14,33Ba 0,003Bb 0,007Ba

322 11,53Aa 13,93Ba  1,45Aa 1,08Bc 0,40Ab 0,29Bc - - - -

CN 13,46Aa 11,20Bb  1,57Aa 1,52Ba 0,26Ad 0,35Bb - - - -

SN 13,46Aa 9.93Bc 0,69Ab 1,09Bc 0,65Aa 0,32Bc - - - -
2012-33

SEMIA 6144 12,23Ab  10,23Bb  1,56Aa 0,93Bb 0,31Ab 0,31Bc 24,00Aa 18,00Aa 0,016Aa 0,12Ba

123-10A 12,53Ab 12,76Ba  1,38Ab 1,36Ba 0,36Ab 0,47Ba 12,66Ab 17,66Ba 0,17Aa 0,003Bb

322 12,33Ab  10,96Bb  0,87Ac 0,87Bc 0,43Aa 0,41Bb - - - -

CN 12,26Aa 11,63Bb  1,06Ab 1,29Ba 0,36Ab 0,33Bc - - - -

SN 10,90Ac  7,96Bc 1,08Ab 0,84Bc 0,30Ac 0,41Bb - - - -
2012-47

SEMIA 6144 11,90Ab 6,82Bd 1,44Aa 1,12Ba 0,34Ab 0,46Ba 33,00Aa 32,33Ba 0,18Aa 0,009Ba

123-10A 12,10Ab  10,20Bb  1,19Ac 0,99Bb 0,40Aa 0,49Ba 18,33Ab 13,66Bb 0,16Ab 0,009Ba

322 14,33Ab  5,83Be 1,31Ab 0,81Bb 0,40Aa 0,38Bb - - - -

CN 10,40Ac  10,83Ba  1,26Ab 1,03Ba 0,38Ab 0,49Ba - - - -

SN 15,46Aa  7,43Bc 1,13Ac 1,18Ba 0,36Ab 0,40Bb - - - -

Estresse Hidrico, CEH = Com Estresse Hidrico. Letras mailsculas na coluna para genétipo dentro do regime hidrico (Tukey, p<0,05) e letras mindsculas na coluna

comparando médias na linha dos tratamentos com fonte de nitrogénio dentro do regime hidrico (Tukey, p<0,05).
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5.2. Analises fisioldgicas

A conduténcia estomatica (gs)consiste na conducdo de gases pelo estdmato, incluindo o
CO,. Os estdbmatos em bom funcionamento apresentaram uma alta condutancia. Porém, o
efeito da deficiéncia hidrica pode ocasionar reducéo sobre a condutancia estomética e a taxa
de transpiracdo. O genotipo IACRunner 886 apresentou condutancia estomatica baixa para as
plantas sob déficit hidrico em relacdo ao controle, com excecdo do tratamento inoculado com
0 isolado 322 e com fonte quimica de nitrogénio. J& o genotipo 2012-33, com exce¢do do
tratamento inoculado com o isolado123-10A, também apresentaram baixa condutancia
estomatica, e 0 genotipo 2012-47, para todos os tratamentos, teve diminui¢do na condutancia
estomatica (Figura 1).

Com relacéo a transpiracdo (E) nas plantas investigadas, observou-se diminui¢do na
transpiracdo em todos os genotipos, com excec¢do do gendtipo IAC Runner 886 com o isolado
322 e com nitrogénio (Figura 1).0 principal meio de transpiracdo das plantas é pelo estdmato.
Essa estrutura tem papel fundamental na planta, quer seja na transpiragdo ou na captacdo de
CO, do ambiente.Normalmente eles se fecham quando ha pouca agua no solo, diminuindo a
absorcdo de CO; e a transpiracdo, para evitar a desidratagdo das células (TAIZ & ZEIGER,
1991).

A fotossintese (A), processo de formacdo de energia e oxigénio, é de extrema
importancia para manutencdo da planta, e é afetada por estresses ambientais, dentre eles, o
estresse hidrico. Em relacdo a fotossintese, houve diminuicdo da mesma na maioria dos
tratamentos (Figura 2). Isso pode ser uma consequéncia da diminuicdo da Gs, fato esse
esperado, pois, o fechamento estomatico é considerado o maior fator limitante da fotossintese,
devido restringir a entrada de CO, e reduzir os valores de carbono interno, limitando a
eficiéncia de carboxilacdo da Rubisco (CHAPIN et al. 1987; LAWLOR, 1995).

Em relacdo ao Carbono Interno (Ci), com excecdo do gendétipo 2012-33 com 123-
10A,houvediminuicdo da taxa de Ci em relacdo ao controle em todos os tratamentos (Figura
2).Resultados similares foram observados por Jadoskiet al. (2005) quando investigou
pimentdes, oCi no mesofilo foliar foi reduzido pelo fechamento estomatico promovendo
diminuigéo na taxa de assimilagao de CO,.

Observou-se também uma alta similaridade nos dados de Ci, A e E, nos gendtipos em
estudo (Figuras 2,3), fato esse esperado, pois a medida que € reduzida a disponibilidade

hidrica no solo, o fechamento estomatico é induzido, consequentemente ocorre redugdo na
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fotossintese, pois limita a entrada de CO,, como também uma reducdo na transpiragdo, pois 0
principal meio de perda de agua é pelos estobmatos (LARCHER, 2006).

Em estudos com a cultura do milho, resultados similares foram verificados com
diminuicdo consideravel da fotossintese (33,22%), transpiracdo (37,84%) e condutancia
estomatica (25,54%) sobre efeito do estresse hidrico, em comparacdo com o controle irrigado
(ANJUMet al., 2011).
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6. CONCLUSOES

O isolado 123-10A favoreceu em alguns aspectos, em relacdo as respostas fisioldgicas:
gs, CieE com o geno6tipo 2012-33. O mesmo isolado promoveu maior média para a variavel
altura (ALT), massa seca da raiz (MSR) e ndimero de nddulos (N.NOD) com o mesmo
gendtipo.

O mesmo isolado (123-10 A) também promoveu maior média para MSR e N.NOD com
0 genotipo IAC Runner 886.

O isolado 322 ndo promoveu nodulagdo nos genotipos estudados
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