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RESUMO

Nos ultimos anos tem-se aumentado o uso de rizobactérias promotoras de crescimento de planta
como estratégia de manejo para mitigar os efeitos adversos de estresses abidticos. Essas
bactérias encontradas na regido da rizosfera podem estimular o crescimento das plantas e
induzi-las a resisténcia a restri¢ao hidrica por diversos mecanismos. As rizobactérias promovem
alteracdo no metabolismo fisiologico das plantas e aumento na concentragdo de solutos
organicos nos nddulos radiculares, o que melhora a tolerancia a seca. Portanto, o presente
estudo foi conduzido com o objetivo de investigar os efeitos da inoculagdo das sementes de
amendoim com estirpes de Bradyrhizobium de forma isolada e combinada visando a tolerancia
das plantas ao déficit hidrico. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo na Embrapa
Algodao em Campina Grande—PB. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
(DIC), contendo oito tratamentos, dois regimes hidricos, com quatro repeticdes cada,
totalizando 64 parcelas experimentais. Foi utilizado o genotipo de amendoim BRS 421 e trés
isolados de Bradyrhizobium sp.: ESA 123 e 16295 (Embrapa semirido) e SEMIA 6144
(recomendado pelo MAPA). Os tratamentos foram constituidos por; (i) manejo com nitrogénio
quimico, com e sem aplicagdo de N; (ii) manejo com inoculantes, sendo trés inoculacdes
individuais - ESA 123, 16295 ¢ SEMIA 6144 e trés inoculagdes consorciadas - ESA 123 x
16295; ESA 123 x SEMIA 6144; ¢ 16295 x SEMIA 6144. Foram avaliadas as variaveis
agrondmicas (altura de planta, comprimento da raiz, nimero de nddulos, massa seca da parte
aérea, das raizes e dos nddulos) e o teor de nitrogénio da parte aérea. Os dados foram analisados
no programa Sisvar submetidos a analise de variancia e teste Tukey a 5% de significancia. De
acordo com a andlise de varidncia, as varidveis de crescimento vegetativo do genotipo BRS 421
apresentaram diferenga significativa na interagao regime hidrico e tratamento, destacando-se os
tratamentos que mais contribuiram para mitigar os efeitos do estresse hidrico: ESA 123, 16295,
SEMIA 6144 e a coinoculacao 16295 x SEMIA 6144. Para o teor de nitrogénio da parte aérea,
na condicdo irrigada, os tratamentos inoculados com 16295 e SEMIA 6144 e a associacdo de
ESA 123 x 16295 promoveram as melhores médias; na condi¢do de déficit hidrico, ESA 123
promoveu a melhor média. Esses resultados demonstram que o uso de inoculantes a base de
Bradyrhizobium sp. ¢ uma alternativa viavel para melhorar o crescimento do amendoim,

sobretudo em regides com escassez hidrica.

Palavras-Chave: Arachis hypogaea L.; fixagdo biologica de nitrogénio; rizobios; seca.



ABSTRACT

In recent years, the use of plant growth-promoting rhizobacteria has increased as a management
strategy to mitigate the adverse effects of abiotic stresses. These bacteria found in the
rhizosphere region can stimulate plant growth and induce resistance to water restriction through
several mechanisms. Rhizobacteria promote changes in the physiological metabolism of plants
and increase the concentration of organic solutes in root nodules, which improves drought
tolerance. Therefore, the present study was conducted with the objective of investigating the
effects of inoculating peanut seeds with Bradyrhizobium strains in isolation and in combination,
aiming at plant tolerance to water deficit. The experiment was conducted in a greenhouse at
Embrapa Algodao in Campina Grande—PB. The experimental design was completely
randomized (DIC), containing 8 treatments, 2 water regimes, with four replications each,
totaling 64 experimental plots. The peanut genotype BRS 421 and three isolates of
Bradyrhizobium sp. were used: ESA 123 and 16295 (Embrapa semiarid) and SEMIA 6144
(recommended by MAPA). The treatments consisted of; (i) management with chemical
nitrogen, with and without N application; (ii) management with inoculants, with three
individual inoculations - ESA 123, 16295 and SEMIA 6144 and three consortium inoculations
- ESA 123 x 16295; ESA 123 x SEMIA 6144; and 16295 x SEMIA 6144. The agronomic
variables (plant height, root length, number of nodules, dry mass of the shoot, roots and
nodules) and the nitrogen content of the shoot were evaluated. The data were analyzed using
the Sisvar program and subjected to analysis of variance and Tukey test at 5% significance.
According to the analysis of variance, the vegetative growth variables of the BRS 421 genotype
showed a significant difference in the interaction between water regime and treatment,
highlighting the treatments that most contributed to mitigating the effects of water stress: ESA
123, 16295, SEMIA 6144 and coinoculation 16295 x SEMIA 6144. For the nitrogen content of
the aerial part, in the irrigated condition, the treatments inoculated with 16295 and SEMIA 6144
and the association of ESA 123 x 16295 promoted the best averages; in the water deficit
condition, ESA 123 promoted the best average. These results demonstrate that the use of
inoculants based on Bradyrhizobium sp. It is a viable alternative to improve peanut growth,

especially in regions with water scarcity.

Keywords: Arachis hypogaea L.; biological nitrogen fixation; rhizobia; dry.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem-se aumentado o uso de rizobactérias promotoras de crescimento
de planta (RPCPs) como estratégia de manejo para mitigar os efeitos adversos de estresses
abioticos (Brito et al., 2019; Jovino et al., 2022; Juliano et al., 2021; Santos et al., 2017). Estas
bactérias encontradas na regido da rizosfera podem estimular o crescimento das plantas e
induzi-las a resisténcia a restricdo hidrica por diversos mecanismos. Os mecanismos mais
relevantes sdo a otimiza¢do da capacidade de fixacdo biologica de nitrogénio, aumento da
atividade da nitrato redutase, produgao de sideroforos e de hormonios vegetais, como auxinas,
citocininas e giberelinas, solubilizagao de fosfato e aprimoramento do sistema antioxidante das
plantas (Chibeba et al., 2015; Fukami et al., 2018).

As bactérias do género Bradyrhizobium sp. desempenham um papel crucial no
desenvolvimento das plantas e no aumento da produtividade. Essas bactérias se associam
simbioticamente as raizes das plantas, formando nodulos que capturam o nitrogénio
atmosférico (N2) e o transformam em formas nitrogenadas utilizaveis pelas plantas. Esses
beneficios resultam em aumentos significativos na produ¢do de biomassa e rendimento das
culturas, além de melhorias na fertilidade do solo. A complexa e eficiente rede de interacdes
funcionais estabelecida pelas RPCPs ajuda a sustentar a satide ¢ o desempenho das plantas,
especialmente em resposta a condigdes ambientais adversas (Santos et al, 2020; Vocciante et
al, 2022).

Em condi¢des de restricdo hidrica, as plantas apresentam uma série de alteragdes
morfofisiologicas, como a reducdo da area foliar, condutancia estomatica, taxa de transpiracao,
taxa fotossintética e taxa de crescimento relativo, visto que o estresse geralmente aumenta a
resisténcia difusiva ao vapor de agua, mediante fechamento dos estdmatos, reduzindo a
transpiragdo e consequentemente, o suprimento de CO; para a fotossintese. Muitos desses
efeitos refletem mecanismos de adaptacao das plantas ao ambiente, além da modificacao da
atividade de enzimas do metabolismo do nitrogénio e carbono e mudangas nos niveis de
antioxidantes. Algumas destas respostas fazem parte de estratégias que visam reduzir os efeitos
deletérios da restricdo hidrica, constituindo, portanto, mecanismos de tolerdncia a seca
(Mantovani et al., 2015; Vieira et al., 2017).

O cultivo do amendoim (Arachis hypogaea L.) tem sido uma excelente alternativa de
diversificacdo para os agricultores familiares, especialmente devido as suas multiplas utilidades
e alto valor energético e nutricional. Possui grande importancia no mercado nacional e mundial,

apresentando produgao de graos destinada, principalmente, para o consumo in natura, produgao
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de 6leo e farelo, dentre outros produtos (Nakagawa; Rosolem, 2011). No entanto, a baixa
precipitagdo tem frequentemente limitado o desenvolvimento e a produtividade da cultura em
todas as regides produtoras do Brasil (Ferrari-Neto et al., 2012; Martins, 2013; Pereira et al.,
2012). Neste sentido, estudos que visam buscar estratégias de manejo para areas com
irregularidade de chuvas sdo importantes para o avango da cultura.

Diante do exposto, o presente estudo foi conduzido com o objetivo de investigar os
efeitos da inoculagdo com estirpes de Bradyrhizobium sp., de forma isolada e combinada, no
crescimento das plantas de amendoim e na inducdo da tolerancia ao estresse hidrico a fim de

identificar a melhor interacao (gendtipo x estirpe) responsiva ao déficit hidrico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Rizobactérias promotoras de crescimento vegetal

As rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (RPCPs), termo criado por
Kloepper e Schroth em 1978, sdo bactérias de vida livre que vivem no solo e prosperam na
rizosfera, colonizando as raizes das plantas e facilitando seu crescimento (De la Fuente Canto
et al., 2020). A rizosfera ¢ habitada por uma vasta gama de tdxons microbianos, incluindo
procariontes (arqueias, bactérias e virus) e eucariotos (fungos, oomicetos, nematoides,
protozodrios, algas e artrépodes), sendo as bactérias e os fungos os grupos mais abundantes,
desempenhando fungdes ecoldgicas fundamentais (Buée et al., 2009; Kalam et al., 2017).

Este grupo diversificado de bactérias, essencial para o microbioma do solo, ¢ conhecido
por produzir e liberar vérios compostos reguladores proximos as raizes das plantas,
promovendo o crescimento vegetal. As RPCPs desempenham um papel crucial na saude geral
dos vegetais, auxiliando na melhor absorcdo de nutrientes pelas plantas hospedeiras,
protegendo-as contra microrganismos patogénicos ¢ aumentando a resisténcia a diversos
estresses abioticos (Bhattacharyya; Jha, 2012; Khoshru et al., 2020). Diferentes cepas sao
capazes de aumentar a produtividade das culturas, atuar no biocontrole, aumentar a resisténcia
a patogenos foliares, promover a nodulagdo em leguminosas e melhorar a emergéncia de mudas
(Kalam et al., 2020; Swarnalaksmi et al., 2020).

Os modos de agdo diretos das RPCPs incluem a melhoria da nutri¢ao das plantas por
meio do fornecimento de fitonutrientes, como nitrogénio fixado ou minerais solubilizados do
solo como P, K, Zn, Fe e outros nutrientes minerais essenciais, além de estimular o crescimento
e desenvolvimento das plantas ao regular os niveis de fitohormdnios; auxinas, citocininas,
giberelinas, 4cido abscisico e etileno (Gouda et al., 2018; Parray et al., 2016). Os efeitos
indiretos envolvem a promocdo da satde das plantas, suprimindo fitopatdogenos e outros
microrganismos prejudiciais através do parasitismo, competindo por nutrientes e espagos dentro
da rizosfera, produzindo substancias como cianeto de hidrogénio, sideroforos, antibidticos e
metabolitos antimicrobianos e enzimas liticas, quitinases, glucanases e proteases (Berg et al.,
2017; Meena et al., 2020; Sayyed et al., 2019).

Fomentar a agricultura sustentavel através da reducdo progressiva do uso de
agroquimicos sintéticos e do aumento da aplicagdo de substancias provenientes de biorresiduos,

juntamente com o aproveitamento do potencial biologico e genético das plantas e
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microrganismos agricolas, emerge como uma estratégia eficaz para enfrentar a rapida
deterioragdo ambiental e sdo consideradas alternativa ecoldgica aos fertilizantes quimicos. Isso
assegura, a0 mesmo tempo, uma elevada produtividade agricola e uma melhor qualidade do
solo (Kesavan; Swaminathan, 2018; Liu et al., 2016). Além da manipulagdo genética da
fisiologia e do metabolismo das culturas para otimizar o rendimento, determinados elementos
da comunidade microbiana do solo, especialmente os residentes na rizosfera das plantas, podem
auxiliar as plantas a prevenir ou mitigar parcialmente os impactos dos estresses ambientais
(Souza et al., 2015; Illangumaran; Smith, 2017).

A demanda por biofertilizantes a base de RPCPs tem aumentado continuamente devido
a crescente importancia de uma agricultura organica com uso minimo de insumos quimicos. O
uso de inoculantes biologicos para melhorar a sustentabilidade da produgdo agricola tem se
tornado popular em diversas partes do mundo, cada vez mais faz-se necessario a busca por
método de producdo que aumentem a qualidade do solo, bem como a preservacdo do mesmo

(Bunemann et al., 2018).

2.2 Fixacao biologica de nitrogénio

O nitrogénio ¢ o elemento mais abundante na atmosfera, constituindo cerca de 70% do
seu volume. Ele desempenha um papel crucial em diversas reagcdes quimicas e ¢ um
componente essencial da clorofila, enzimas e proteinas das plantas. Por ele ser essencial, afeta
a formacdo de raizes, a realizagdo de fotossintese, a produ¢do de grios, a translocag¢do de
fotoassimilados e a taxa de crescimento entre raizes e folhas, sendo primeiramente afetado o
crescimento foliar (Galindo et al., 2021; Ryle et al., 1979; Taiz; Zieger, 2017).

O uso de Bradyrhizobium ¢ uma excelente alternativa para suprir a necessidade da planta
por nitrogénio, devido a sua capacidade de fixar nitrogénio atmosférico, essa bactéria em
simbiose com o vegetal além de suprir essa necessidade nutricional, ¢ capaz de melhorar
diversos outros processos fisioldgicos que resultam em melhoria do desempenho agrondmico.
O género Bradyrhizobium, pertencente a familia Bradyrhizobiaceae, ¢ extensivamente estudado
de forma isolada e consorciada em associagdo com leguminosas. Essas bactérias promovem o
crescimento dos pelos radiculares e tornam as raizes mais eficientes na absor¢do de nutrientes
e agua, resultando em um aumento da nodulagdo e na fixacdo biologica de nitrogénio, que
promovem incremento da produtividade final das plantas (Hungria, 2011; Vanlnsberghe et al.,
2015).

A fixacdo bioldgica de nitrogénio ocorre em varias etapas, que envolvem mudangas
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fisiologicas e morfoldgicas tanto na planta, como na bactéria. Essas mudangas na bactéria
visam, principalmente, o recebimento de fontes de carbono da planta hospedeira, para obter a
adenosina trifosfato - ATP e a capacidade redutora necessaria para o processo de FBN. Essas
mudangas na planta hospedeira tem em vista adquirir a amoénia produzida pelas bactérias,
processo pelo qual possibilita a formac¢do de nodulagdes nas raizes (Andrade et al., 2023;
Hungria et al., 2011).

Os nodulos sdo formados por uma série de trocas de moléculas sinalizadoras entre a
bactéria e a planta (Broughton et al., 2003). O desenvolvimento da nodulacao envolve varias
etapas e a expressao de genes especificos da planta hospedeira e da bactéria. O processo inicia
com a excre¢do de flavonoides pela planta, que permite a colonizacdo da rizosfera e atua como
quimiotaxico, atraindo as bactérias para a raiz, onde se fixam. Os flavonoides induzem a
producdo de fatores de nodulacdo nas bactérias, que sdo lipopoligossacarideos quitinos que
interagem com a planta, provocando a curvatura do pelo radicular, a divisdo das células corticais
e a formac¢do do nodulo. As bactérias, ao entrarem no pelo da raiz, sdo internalizadas em um
compartimento envolvido por uma membrana chamada simbiossomo, onde passam a ser

chamadas de bacteroides (Stacey et al., 2006; Vargas; Suhet, 1980).

2.3 A cultura do amendoim e sua importancia socioecondomica

O amendoim (4rachis hypogaea L.) ¢ uma oleaginosa de enorme relevancia econdmica,
sendo cultivado mundialmente em paises desenvolvidos e em desenvolvimento, apresentando
uma producao de 50,4 milhdes de toneladas de grios. A producdo no Brasil aumentou 154%
entre 2014 e 2023, com expansao da demanda e dos precos globais projetando alta na produgao
(USDA, 2023).

Os principais produtores sdo a China, com quase 19 milhdes de toneladas em 2023,
seguido pela India com 6,4 milhdes de toneladas. E em 10° lugar o Brasil, que vem subindo na
posicdo. A produ¢do de amendoim no Brasil ainda ¢ concentrada no estado de Sao Paulo, mais
de 90% do total, a qual saltou de cerca de 350 mil toneladas em 2014 para 890 mil toneladas
em 2023, mais que o dobro. E a expectativa ¢ de expansdo, com 10% de aumento da éarea
plantada neste ano. Em relagdo as exporta¢des tém aumentado a cada ano, entre 2019 e 2023,
o volume exportado subiu 49% indo para 307 mil toneladas (CONAB, 2023; IEA, 2023).

O amendoim ¢ bastante consumido nas regides tropicais e subtropicais, sendo um dos

alimentos importantes para os povos dessas regides. A maior parte da producdo se consome
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localmente nos paises produtores, sendo que em muitos paises os sistemas de producdo de
subsisténcia sdo de baixo rendimento. Portanto, uma modifica¢do dos sistemas de produgdo,
com o objetivo de incrementar os rendimentos, podera refletir numa melhoria da qualidade de
vida dos produtores (Devechio, 2021).

Considerado um alimento funcional de grande importancia econémica, ¢ conhecido por
suas sementes ricas em gorduras saudaveis, principalmente monoinsaturadas e poli-insaturado.
Cada grao de amendoim contém entre 45 e 50% de lipidios, 25 a 32% de proteinas (incluindo
albuminas e globulinas), 8 a 12% de carboidratos, 3% de fibra, 2,5% de minerais (como
magnésio, fésforo e zinco), além de vitaminas como a vitamina E e as do complexo B. A casca
do amendoim possui um maior percentual de carboidratos (49%) e fibra (19%), das quais 25%
sdao compostas por fibras soluveis, além de taninos e pigmentos. Essas caracteristicas tornam a
casca relevante, principalmente para a industria alimenticia, producao de conservas e industria
farmacéutica (Duarte, 2008; Simdes, 2021). J4 a pelicula é rica em compostos fenodlicos
antioxidantes, estes compostos t€m um importante papel protetor pela capacidade de se ligar e

eliminar os radicais livres (Massarioli et al., 2022).

2.4 Ecofisiologia e cultivo do amendoim

O amendoim ¢ uma planta Magnoliopsida (Dicotiledonea), pertencente a familia
Fabaceae (Leguminosae) e ao género Arachis. Trata-se de uma dicotiledonea herbacea, anual
com ciclo indeterminado, podendo assim, atingir uma altura entre 15 ¢ 50 cm, dependendo do
habito de crescimento (Cronquist, 1981). Classificada como alotetraploide e estolonifera, que
se reproduz quase exclusivamente por autogamia. Possui folhas tetrafolioladas e flores
protegidas por duas bracteas, com estandarte nas cores branco, creme, amarelo (mais frequente)
e laranja e quilha pontiaguda que protege o aparelho reprodutor (Assis et al., 2010;
Krapovickas; Gregory, 2007). Os frutos sdo geocarpicos, em capsulas indeiscentes, geralmente
com uma semente, as vezes duas, raramente trés, presos aos “pegs” (pedunculo do ovario) que
possuem geotropismo positivo e sdo frageis, desprendendo-se facilmente quando maduros
(Ferguson, 1995; Pereira, 2016).

A cultura do amendoim ¢ considerada relativamente tolerante a seca, devido ao seu
sistema radicular profundo que permite explorar volume de solo das camadas mais profundas
as quais possuem maior disponibilidade de dgua. As necessidades hidricas variam de 450 a 700
mm durante o ciclo. A maxima exigéncia hidrica ocorre durante o florescimento e frutificagao.

A falta de 4dgua no inicio do desenvolvimento faz com que ocorram problemas como atraso e
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irregularidades na germinagao (Cato et al., 2008).

A temperatura € o fator climatico de maior importancia, nas regides tropicais geralmente
encontra-se proxima as exigéncias da cultura, com pequenas variagdes durante o ano.
Temperaturas entre 25 e 35 °C sdo oOtimas e proporcionam alta velocidade e porcentagem de
germinagdo. Temperaturas abaixo do 6timo prolongam o estadio vegetativo o que acarreta
maiores gastos com tratos culturais devido ao alongamento do ciclo da cultura. Temperaturas
noturnas de 25 °C e diurnas de 35 °C aumentam a translocacao de N, P, K e carboidratos para
os frutos, reduzem a respiragdo, aumentam a taxa fotossintética, promovem maior acumulo de
carboidratos e a senescéncia das folhas serd mais lenta (Armando Junior, 1990; Nogueira;
Tavora, 2005).

O amendoinzeiro tem metabolismo fotossintético do tipo C3 e apresenta maxima taxa
fotossintética liquida a 30 °C e a maxima taxa de producao de matéria seca, ou produtividade
da cultura, é de 19,6 g m™ dia. E considerada como planta neutra, pois o fotoperiodo nio afeta
essas plantas. A luz ndo ¢ considerada um fator limitante para a fotossintese em condigdes de
campo, porém se ocorre exposi¢ao da extremidade dos gindforos a luz, isso pode provocar um
desenvolvimento anormal dos frutos (Embrapa, 2009; Nogueira; Tavora, 2005).

A cultura desenvolve-se bem em solos de textura arenosa, geralmente, estes solos
possuem boa drenagem e aeragdo, favorecendo o desenvolvimento das raizes e frutos, como
também o suprimento de nitrogénio para a fixagdo simbidtica. O pH considerado 6timo situa-
se entre 6 ¢ 6,5, sendo importante manter o pH do solo dentro da faixa 6tima de cultivo para
que ndo ocorram deficiéncias nutricionais, tais como: céalcio, molibdénio e fosforo (Beltrao et

al., 2011; Santos et al., 1996).

2.5 Déficit hidrico

A agua ¢ essencial para a existéncia de vida no planeta devido as suas propriedades
fisicas e quimicas. Nas plantas, suas principais fun¢des incluem fornecer estrutura, promover
crescimento, facilitar transporte e apoiar o metabolismo. A agua ¢ fundamental para diversos
processos fisioldgicos, como a fase fotoquimica da fotossintese e a absor¢do e transporte de
nutrientes, tornando-se, assim, indispensavel para o desenvolvimento vegetal. Ela constitui
cerca de 90 a 95% da biomassa verde das plantas, sendo crucial para a manuten¢do funcional
dos tecidos, cé¢lulas e do organismo como um todo (Chavarria; Santos, 2012; Taiz; Zeiger,

2017).
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O déficit hidrico ¢ uma das grandes causas da reducdo da produtividade agricola por
afetar negativamente o conjunto das fungdes fisiologicas da planta, como a fotossintese,
respiracdo e outras reagdes metabolicas, que podem repercutir diretamente nas variagdes
anatomicas, de crescimento, reproducdao e desenvolvimento das plantas. A escassez na
disponibilidade de dgua limita a manutengdo de processos cruciais a sobrevivéncia da planta,
promovendo redugdes significativas no rendimento de espécies cultivadas pela limitacdo do
maximo potencial produtivo (Conti et al., 2019; Koch et al., 2019).

Se a escassez hidrica ocorrer durante o florescimento, havera queda das flores e
murchamento dos gindforos. Na fase de frutificacdo, a deficiéncia de dgua resulta na formacao
de graos com menor peso especifico ou até mesmo em graos ndo preenchidos. Durante o
periodo vegetativo, a falta de 4gua prolonga o ciclo da cultura, aumentando os custos com tratos
culturais para o produtor (Ahmad, et al., 2022; Ansari et al., 2019; Josh et al., 2016) e perdas
equivalentes a US$ 520 milhdes (Kambiranda et al., 2011).

Essa questdo ganha importdncia em um cendrio cada vez mais preocupado com os
desafios das mudangas climéticas e a crescente demanda por seguranga alimentar, destacando-
se a necessidade de produzir mais alimentos em condigdes adversas, tornando a convivéncia
com a escassez de recursos, como a agua, uma realidade sustentavel e eficiente no futuro
proximo. Portanto, compreender os mecanismos que as plantas utilizam para tolerar a baixa
disponibilidade hidrica, bem como buscar o melhoramento genético focado nesses parametros,
representara um avango tecnologico essencial para a produgdo sustentavel de alimentos no
futuro.

Entender a biologia e fisiologia de plantas ¢ fundamental para o conhecimento de
mecanismos que levam as plantas a se adaptarem ao déficit hidrico, portanto, entender a
tolerancia das plantas a seca e como explora-las, devem ser julgados ndo s6 como problemas
de ordem agrondmica, fisiologica ou ecoldgica, mas também como importante meta

internacional de significAncia humanitaria, econémica e politica (Van Rensburg, 1994).

2.6 Comportamento do amendoim sob déficit hidrico

De acordo com Taiz et al. (2017) existe um fluxo continuo de 4gua entre o sistema solo-
planta-atmosfera dependente da diferenca de potencial hidrico entre esses componentes. Com
a diminui¢do do potencial hidrico do solo € necessario que a planta também reduza seu potencial

hidrico para manter o gradiente de fluxo de dgua. Este processo acontece através do acimulo
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de solutos no citoplasma e no vactiolo das células vegetais, permitindo que mantenham a
pressdo de turgor frente a redugdo de dgua no solo.

Essas modificagdes sdao mecanismos adotados pelas plantas para reduzir os efeitos do
fator estressante, adaptacdo caracterizada por mudangas genéticas através de geragdes. E de
uma maneira geral cada espécie responde de forma diferente ao estresse hidrico, através do
escape, evite ou tolerancia a escassez de agua (Cruz et al, 2023).

O amendoim ¢ uma oleaginosa conhecida por apresentar alto potencial para se
desenvolver em areas com baixas disponibilidade hidrica, demonstrando, assim, certa tolerancia
principalmente pela sua habilidade em conviver em ambientes muito secos. Essa facilidade esta
relacionada principalmente ao fato de as plantas de amendoim apresentarem raizes muito
profundas, chegando até dois metros e extrair 4gua de partes mais profundas do solo (Nogueira;
Santos, 2000; Pereira et al., 2016; Santos, 2017).

O estresse hidrico, dependendo da frequéncia e da intensidade dos periodos de seca,
aliado as altas temperaturas, influencia negativamente todos os estadios vegetativos do
amendoinzeiro, desde a semeadura até a colheita. Para Larcher, Moraes e Bauer (1981), os
periodos de seca prejudicam as fungdes vitais da planta e estimulam as reacdes de adaptagao.
Nogueira e Tavora (2013) relataram que mesmo apresentando mecanismos de adaptagado a seca,
o amendoinzeiro ¢ mais afetado pela deficiéncia hidrica na fase reprodutiva, principalmente

durante o florescimento e enchimento dos frutos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1. Implantac¢io, conducio e coleta do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na Embrapa Algodao (Figura 1),
localizada em Campina Grande - PB (07°13°S; 53°31°W), no periodo de maio a julho de 2023.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), contendo 8 tratamentos, 2
regimes hidricos, com quatro repeti¢des cada, totalizando 64 parcelas experimentais. Foi
utilizado o genotipo de amendoim BRS 421 (BRS - sigla utilizada para caracterizar materiais
provenientes de melhoramento genético liderado pela EMBRAPA) e trés isolados de
Bradyrhizobium sp. (ESA 123 e 16295, isolados nativos da regido nordeste, recomendados pela
Embrapa semiarido como microrganismo de interesse agricola; e SEMIA 6144, recomendado
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA). Os tratamentos foram
constituidos por: (i) manejo com nitrogénio quimico, com e sem aplicacdo de N; (ii) manejo
com inoculantes, sendo trés inoculag¢des individuais - ESA 123, 16295 ¢ SEMIA 6144 ¢ trés
inoculagdes consorciadas - ESA 123 x 16295, ESA 123 x SEMIA 6144 ¢ 16295 x SEMIA 6144,

Amostras de solo foram coletadas e submetidas a andlise no Laboratorio de Solos e
Nutri¢do de Plantas na Embrapa Algoddo. O pH estava em torno de 6,6, ndo necessitou
correcdes. Para atender a recomendagao de fertilizagao do solo descrita por Gomes e Coutinho
(1998), por ocasido de plantio em sementes de amendoim (4. hypogaea L.) inoculadas com
Bradyrhizobium sp., foram utilizados 0,16 g/vaso de superfosfato simples e 0,05 g/vaso de
cloreto de potassio. Os quais foram adicionados em vasos de 15 x 30 cm preenchidos com solo
franco arenoso. A aplicacdo foi feita cinco dias antes da semeadura.

O plantio ocorreu em 16 de maio de 2023, foram feitos dois pogos por vaso, com
aproximadamente 3 a 5 centimetros de profundidade e adicionado duas sementes em cada poco,
totalizando quatro sementes por vaso. As sementes de amendoim, produzidas pela equipe de
Melhoramento Genético lotada em Goias, foram previamente tratadas com fungicida Standak
Top. Apds 15 dias da emergéncia das plantulas foi realizado o desbaste, deixando-se apenas
duas plantas por vaso. Foram feitas 2 inoculagdes (1 mL/planta): no momento da semeadura e
17 dias apds. Vinte nove dias apds a emergéncia (DAE), na fase de floragdo, suspendeu-se a
rega por aproximadamente 13 dias nos tratamentos estressados. No periodo da suspensdo da
rega, apenas as plantas controles foram irrigadas, mantendo-se a umidade proxima a capacidade

de campo. Apos esse periodo todas as plantas foram reidratadas por 48 horas, em seguida foram
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coletados os dados agrondmicos e material vegetal para anélise de nitrogénio.

Figura 1. Experimento com plantas de amendoim sob estresse hidrico, em casa de vegetacao
na Embrapa Algodao, Campina Grande-PB.

e
'y‘

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

3.1.1 Cultivo das bactérias e preparo dos inoculantes

Utilizou-se trés estirpes de Bradyrhizobium sp. (ESA 123, 16295 ¢ SEMIA 6144), as
quais foram estriadas em placas de petri de 15 mm contendo 20 mL do meio YM agar, (Glicose
1%, Agar 2%, Peptona 0,5%, Malte 0,3% e Extrato de Levedura 0,3%), por 5 dias a 28 °C em
BOD (Fred; Waksman, 1928). Em seguida, no preparo dos inéculos, as bactérias foram
transferidas de forma isolada para erlemeyer contendo 100 mL de meio liquido YEM “Yeast
Extract Malt” (Glicose 1%, Peptona 0,5%, Malte 0,3% e Extrato de Levedura 0,3%) -
previamente autoclavado por 20 min a 121°C; a 28 °C, sob agitagdo de 150 rpm por 72h em
agitador orbital com incubadora, ao término da fase exponencial de crescimento das bactérias

[1,0 x 10° unidade formadoras de colonia (UFC)/mL].

3.1.2. Variaveis de crescimento vegetativo

Foram avaliadas as seguintes varidveis de crescimento: altura de planta (ALT) (cm),

mediu-se da base até o apice da haste principal; massa seca da parte aérea (MSPA) (g);
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comprimento de raiz principal (CR) (cm); massa seca de raizes (MSR) (g); nimero de n6dulos
por raiz (NNR) (g) e massa seca de nddulos (MSN) (g), o material foi seco em estufa com
circulacao de ar forcada a temperatura de 65 °C, durante aproximadamente 72h até atingir massa
constante, apoOs a secagem o material foi pesado em balanca de precisao.

As medigdes da altura de planta foram feitas com o auxilio de régua e tesouras na
separacdo do material vegetal da parte aérea. As raizes ainda juntas ao solo franco arenoso
foram dispostas em bandejas fundas e adicionou-se dgua gradualmente para melhor preservagao
das raizes. Posteriormente armazenadas em sacos de papel kraft e levadas a estufa. A contagem
e separagdo de nddulos se deu apds a secagem do material, necessitou-se do auxilio de pingas

e placas de petri (Figura 2).

Figura 2. Coleta de dados para andlise das variaveis de crescimento vegetativo em plantas de
amendoim. (A) Comprimento da parte aérea; (B) Separacdo das raizes do solo; (C)
Aglomeracao de nddulos nas raizes e (D) Contagem de nddulos apds secagem em estufa.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

3.1.3 Analise de nitrogénio

A andlise de nitrogénio total da parte aérea das plantas (NTA) (g N/kg) foi baseada no
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método de digestao sulfurica desenvolvido por Kjeldahl e descrito por Bezerra Neto e Barreto
(2011). Apos 72h de secagem em estufa, o material vegetal seco foi triturado em moinho. Uma
aliquota com 2 mg do material vegetal seco, 50 mg de sulfato de sddio, 0,5 mg sulfato de cobre
(5%) e 5 mL de acido sulfurico foram misturados para a pré-digestdo a frio em temperatura
ambiente durante 12 horas, em seguida a solu¢do foi aquecida em um bloco digestor a 350 °C
até que toda matéria organica estivesse dissolvida e a solugdo clara. Uma aliquota de 1 mL do
extrato digerido foi adicionada em um baldo volumétrico (50 mL) contendo 40 mL de agua
deionizada, 1 mL de hidroxido de sodio (10%), 1 mL de silicato de so6dio (10%) e 2 mL do
reagente de Nessler, o volume foi completado com 4gua deionizada para 50 mL. A leitura foi
realizada em espectrofotometro a 410 nm e a partir do teor de nitrogénio foi calculado os
elementos acumulados na parte aérea, multiplicando o teor de nitrogénio pela massa seca da

parte aérea, de acordo com Alcantara et al. (2014).

3.1.4. Analises estatisticas

Os dados coletados foram digitalizados em tabelas no Libre Office Community e salvos
em formato DBASE. Possivel formato para extragdo de dados pelo software Sisvar versao 5.6
(Ferreira, 2015), os quais foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e a comparagao
de médias pelo de Teste de Tukey com 5% de significancia. Dos relatorios gerados fez-se a
tabela de analise de variancia e disposi¢do das letras nos graficos; letras minusculas comparam
os tratamentos e as maiusculas comparam os regimes hidricos dentro de cada tratamento. Para
a producdo dos graficos utilizou-se o software GraphPad Prism versdo 10.1.2 (Motulsky,

2023).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis de crescimento vegetativo

As sementes de amendoim do genotipo BRS 421 apresentaram, no geral, emergéncia
tardia. As primeiras emergéncias se deram com seis dias subsequente a semeadura, no entanto,
em sua maioria, ocorreram de oito a treze dias. Na fase seguinte, de floragdo, observou-se as
primeiras composic¢oes florais em um intervalo de aproximadamente 30 a 37 dias ap0ds primeira
emergéncia (DAE).

A oscilagdo do clima nesse periodo com mudanga frequente de temperatura, alta
precipitacdo e umidade na casa de vegetacao, podem ter prolongado os prazos preestabelecidos
para as fases de desenvolvimento fenologico. Durante o periodo de estresse hidrico, apos
suspensdo da rega, observou-se que o solo absorveu parte da umidade relativa do ar postergando
o aparecimento dos sintomas morfofisiologicos nas plantas de amendoim e consequentemente
sua cronologia.

O fator climatico mais importante para o crescimento da planta e o desenvolvimento do
amendoim ¢ a temperatura. A fase vegetativa da planta ¢ prolongada em temperaturas abaixo
do 6timo, o poder germinativo € reduzido proporcionalmente a redu¢ao de temperatura adiando
o inicio da flora¢ao (Devechio et al, 2021).

Apesar de prolongado o aparecimento dos sintomas iniciais, as plantas exibiram uma
série de sinais de estresse hidrico devido a suspensdao da rega (Figura 3). Entre essas
caracteristicas estdo; murcha, enrolamento, alteragdes na cor e textura das folhas, que se
tornaram amareladas, acinzentadas e secas — clorose; redu¢ao no crescimento e prostragao do
caule ao solo. Um dos primeiros sintomas do estresse hidrico ¢ a diminui¢ao no teor relativo de
agua nas folhas, gerando variagdes no potencial hidrico, de turgor e ajustamento osmaético nos
tecidos vegetais. Essas mudancas sdo tentativas adaptativas de reduzir a perda de 4gua foliar
através da transpiracdo, priorizando o uso de recursos hidricos para partes mais vitais, visando
minimizar os danos e maximizar a sobrevivéncia em condi¢gdes adversas (Silva, 2021;
Thangthong et al., 2016).

Ap0s areidratacao das plantas, as folhas recuperaram sua turgidez e coloragao, e o caule
retornou a uma posi¢ao vertical. A cultura do amendoim demonstra uma rapida capacidade de
recuperagao e atividade estomatica, embora esta caracteristica seja governada geneticamente,

resultando em variagdes entre diferentes materiais (Pallas et al., 1979; Tavora; Melo, 1991).
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Figura 3. Comparacao entre plantas de amendoim gendtipo BRS 421 sob 13 dias de restrigao
hidrica, com os seguintes tratamentos: (A) sem nitrogénio, (B) com nitrogénio, (C) ESA 123,
(D) CEPA 16295, (E) SEMIA 6144, (F) ESA 123 x CEPA 16295, (G) ESA 123 x SEMIA 6144
e (H) CEPA 16295 x SEMIA 6144.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

As variaveis de crescimento vegetativo do genotipo BRS 421 apresentaram diferenca
significativa na interagdo regime hidrico e tratamento, para as varidveis analisadas: altura
(ALT), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), nimero de noédulos por
raiz (NNR) e massa seca de nodulos (MSN) a p<0,01, com coeficiente de varia¢do até¢ 20%.
Comprimento de raiz (CR) e nitrogénio da parte aérea (NPA) ndo se mostraram significativos

a 1% e 5%, de acordo com o teste F (Tabela 1).

Tabela 1. Analise de variancia para as variaveis: altura de planta (ALT) (cm), massa seca da
parte aérea (MSPA) (g), comprimento da raiz (CR) (cm), massa seca de raiz (MSR) (g), numero
de nodulos por raiz (NNR), massa seca de nodulos (MSN) (g) e nitrogénio total da parte aérea
(NPA) (dag kg.g) no gendtipo de amendoim BRS 421 inoculado com rizébios (ESA 123, CEPA
16295 ¢ SEMIA 6144), isolados e consorciados, mais 0s manejos com € sem nitrogénio
(testemunha absoluta), submetidos a déficit hidrico. Campina Grande-PB, 2023.
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Fonte de Variacao GL Quadrado Médio

ALT MSPA CR MSR NNR MSN NPA
Regime Hidrico 1 202,99%*  51,73**% 40,52* 2,556** 14081,77** 0,0175%* 709,02**
Tratamentos 7 39,85%** 6,28%* 42 73**% 0,172*  1875,34**  0,0010*%*  59,29ns
Regime Hidrico x
Tratamento 7 16,84** 9,68*%*  355ns 0,449** 2833,84**  (0,0006*%*  92,08ns
Residuo 48 4,85 1,16 6,54 0,06 367,11 0,0001 67,79
CV (%) 8,90 16,81 9,74 20,32 16,81 18,39 33,33

ns — nao significativo; ** significativo a 1%; * significativo a 5% de probabilidade de erro pelo Teste F.
Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

De acordo com o grafico da varidvel altura (ALT), as estirpes ESA 123 ¢ CEPA 16295
x SEMIA 6144 promoveram as maiores médias quando as plantas foram submetidas ao déficit
hidrico, com variacdo média entre 25,60 cm e 25,90 cm. Sob condi¢do irrigada destacaram-se
a CEPA 16295 (28,22 cm) e ESA 123 x SEMIA 6144 (28,40 cm) (Figura 4A). No entanto,
apesar de apresentarem médias mais altas, ndo diferiram estatisticamente do tratamento sem
nitrogénio.

Nahrawy e colaboradores (2020) obtiveram resultados semelhantes,estudando os efeitos
da compatibilidade biologica entre as linhagens Bradyrhizobium japonicum e Trichoderma no
crescimento das plantas de soja em que, apos 60 dias da semeadura, o comprimento da parte
aérea alcancou valores significativos de 30,43 cm nos tratamentos de coinoculagdo, em
comparac¢do com os tratamentos de inoculacdo unica, mesmo sob condi¢des de estresse hidrico.

Para a massa seca da parte aérea (MSPA), em condi¢des de déficit hidrico, houve maior
média para as estirpes, ESA 123 (7,04 g), CEPA 16295 (6,58 g) e CEPA 16295 x SEMIA 6144
(6,03 g), contudo nao diferiram estatisticamente. Sob circunstancia de irrigacao, CEPA 16295
e SEMIA 6144 demonstraram maiores médias de forma isolada, 9,82 g e 9,49 g respectivamente
e ESA 123 x CEPA 16295 de forma consorciada, com média de 8,35g (Figura 4B).

Em um estudo sobre a eficiéncia das cepas de Bradyrhizobium na mitigagao das
consequéncias do déficit hidrico, Barbosa et al. (2018) apresentaram resultados analogos para
a varidvel massa seca da parte aérea. Nos tratamentos sob déficit hidrico, a massa seca da parte
aérea foi reduzida em nove dos 12 tratamentos avaliados. No CNPA 76 AM inoculado com
ESA 123, houve a menor redugdo, cerca de 7% em relagdao ao tratamento irrigado; a maior
redugdo da massa seca da parte aérea foi observada no tratamento com nitrogénio, com uma

diminui¢ao de 57% em relagdo ao tratamento irrigado. Essas varia¢des indicam que, em geral,



26

a cepa ESA 123 foi a mais eficiente em evitar redugdes da massa seca da parte aérea de plantas
sob condi¢des de estresse hidrico.

Além disso, a partir de analises bioquimicas, observaram que os tratamentos inoculados
com a cepa ESA 123 apresentaram redu¢ao na atividade de enzimas do estresse oxidativo nos
genotipos de amendoim. Isso indica a prevaléncia de outras vias fisiologicas para reduzir os
danos causados pela seca, similar ao que foi recentemente observado em milho inoculado com
bactérias diazotroficas que codificam genes relacionados ao estresse oxidativo (Fukami et al.,

2017).

Figura 4. Gend6tipo de amendoim BRS 421 inoculado com rizébios (ESA 123, CEPA 16295 e
SEMIA 6144), isolados e consorciados, submetidos a déficit hidrico. (A) Altura da planta
(ALT) (cm) e (B) massa seca da parte aérea (MSPA) (g). Letras minusculas comparam os

tratamentos; letras maitisculas comparam os regimes hidricos dentro de cada tratamento, (Teste
de Tukey, p<0,05).
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Em consonancia a analise estatistica comparativa de varidncias e médias, o teste F, ndo
houve diferenga significativa na interagdo regime hidrico e tratamento para a variavel
comprimento de raiz (CR), sendo ndo significativo a 1% ou 5%. Contudo, de acordo com a
disposic¢ao do grafico e relatorio de médias, SEMIA 6144 isolada e consorciada com as estirpes
CEPA 16295 (29,70 cm) e ESA 123 (30,06 cm) obtiveram as melhores médias no tratamento
com e sem irrigagdo. A andlise do CR indica que as estirpes utilizadas nesse estudo, podem ser
capazes de fornecer as plantas de amendoim o nitrogénio necessario para o crescimento normal

da raiz mesmo sob estresse hidrico (Figura 5A).



27

Estudos realizados com amendoim, verificaram que a auséncia de 4gua reduziu os
parametros de crescimento vegetativo, porém, ndo paralisou seu crescimento. Umas das
alternativas das plantas para a reduzir os prejuizos acarretados pelo déficit hidrico ¢ a redugdo
da parte aérea e a expansao da raiz, desse modo, a planta pode economizar 4gua e aumentar a
area radicular para explorar um maior volume de solo (Santos, 2017).

Ao analisar a varidvel massa seca de raiz (MSR) no regime irrigado, quase todos os
tratamentos apresentaram médias mais altas em comparagdo ao regime nao irrigado. A
combinagdo das rizobactérias, ESA 123 x SEMIA 6144 (1,95 g) destaca-se junto aos
tratamentos CEPA 16295 e com nitrogénio, com médias entre 1,67 g e 1,84 g, respectivamente.
Em condi¢do de déficit hidrico, houve maior média para os tratamentos com as estirpes ESA
123 (1,35 g) e na associacao entre CEPA 16295 x SEMIA 6144 (1,16 g), superando o
tratamento com o nitrogénio, evidenciando possiveis beneficios desses isolados para as plantas
(Figura 5B).

Rizobactérias promotoras de crescimento, como os rizobios, podem despertar o
crescimento radicular, que além da FBN, podem induzir a produg¢ao do hormonio citocinina nas
raizes, aumentando a proliferacao dos pelos absorventes. Furlan (2017), em experimentos com
amendoim inoculados com Bradyrhizobium sp., observou aumento no peso seco de raizes
submetidas a estresse hidrico, evidenciando o beneficio que as bactérias promoveram as plantas.
Numa situacdo de estresse hidrico, raizes maiores seriam capazes de explorar melhor o solo e
captar 4gua em maiores profundidades, nessas condi¢des, as plantas inoculadas poderiam ser
beneficiadas pelos estimulos dos microrganismos, suportando melhor possiveis condigdes

adversas na implantagdo da cultura.

Figura 5. Gend6tipo de amendoim BRS 421 inoculado com rizébios (ESA 123, CEPA 16295 e
SEMIA 6144), isolados e consorciados, submetidos a déficit hidrico. (A) Comprimento da raiz
(CR) (cm) e (B) massa seca da raiz (MSR) (g). Letras minusculas comparam os tratamentos;

letras maiusculas comparam os regimes hidricos dentro de cada tratamento, (Teste de Tukey
p=<0,05).
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Em rela¢do ao nimero de nodulos por raiz (NNR), verificou-se aumento nas médias dos
tratamentos sob déficit hidrico, ESA 123 e as associa¢des ESA 123 x CEPA 16295 e CEPA
16295 x SEMIA 6144, com médias de 106, 114 e 116 nodulos respectivamente por tratamento.
Na condi¢do irrigada, quase todos os tratamentos apresentaram melhores médias em
comparagdo ao regime sem irrigacao, destacaram-se CEPA 16295 e SEMIA 6144, com 154 ¢
167 nodulagdes por raiz e as associagdes ESA 123 x SEMIA 6144 ¢ ESA 123 x CEPA 16295,
com 146 a 149 nodulos por tratamento (Figura 6A).

Aumentos no crescimento vegetativo estdo associados ao incremento do suprimento de
nitrogénio por meio da fixacdo biologica de nitrogénio (Ayalew et al., 2022). Esses efeitos
podem estar relacionados a ocorréncia de nodulagdo heterogénea, resultando no aumento da
area radicular e, consequentemente, dos locais de infec¢cdo (Fukami et al., 2018; Galindo et al.,
2018). Segundo Ayalew et al. (2021), o aumento nas variaveis de produtividade associadas ao
uso de bactérias fixadoras de nitrogénio esta ligado a um maior crescimento, devido ao acimulo
de assimilados, possivelmente decorrente da maior nutri¢do de N através da fixagdo bioldgica
de nitrogénio (FBN).

Resultados semelhantes foram relatados por Barbosa et al. (2021), que, ao analisar os
beneficios da coinoculagdo da soja com Azospirillum brasilense e Bradyrhizobium spp. por
meio de metanalise, encontraram um aumento de 10,6% na massa de ndédulos e de 3,2% no

rendimento de graos, quando comparadas a plantas inoculadas apenas com Bradyrhizobium

Spp.
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Para a variavel massa seca de nédulos (MSN) na condicdo ndo irrigada, percebeu-se
uma varia¢do das médias entre 0,068 g para o tratamento CEPA 16295 x SEMIA 6144 ¢ 0,071
g para o tratamento sem nitrogénio, embora apresentarem média superior, ndao diferiram
estatisticamente quando comparado ao tratamento sem nitrogénio. Na disposi¢do irrigada a
variagdo estende-se entre 0,101 g para CEPA 16295 a 0,117 g para SEMIA 6144, todos os
tratamentos apresentaram médias elevadas em comparagdo ao regime sob déficit hidrico
(Figura 6B).

A massa seca dos ndédulos € uma varidavel importante na avaliagdo da nodulacao por
rizobios em virtude da melhor correlagdo com o desempenho simbidtico. Quanto ao processo
de fixacdo bioldgica do nitrogénio, o resultado de nimero e massa seca de nodulos sdo
parametros indiretos que avaliam esse processo (Peixoto et al., 2010). Cesari e colaboradores
(2019), em estudo com objetivo de reduzir efeitos negativos da restrigao hidrica no crescimento
de A. hypogaea por meio do uso de Bradyrizobium sp. e Azospirillum brasiliense, mostraram
que tanto a inoculagdo simples como a dupla podem ter favorecido o crescimento do amendoim
sob condi¢dao hidrica restrita, a inoculacdo com SEMIA 6144 foi melhor. Os resultados
mostraram que a inoculagdo com SEMIA 6144 reverteu os efeitos negativos nos parametros de

crescimento ¢ nodulagdo do amendoim.

Figura 6. Genotipo de amendoim BRS 421 inoculado com rizoébios (ESA 123, CEPA 16295 ¢
SEMIA 6144), isolados e consorciados, submetidos a déficit hidrico. (A) Numero de nodulos
por raiz (NNR) e (B) Massa seca de noédulos (MSN) (g). Letras mintisculas comparam os

tratamentos; letras maitusculas comparam os regimes hidricos dentro de cada tratamento, (Teste
de Tukey (p<0,05).
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4.2 Teor de nitrogénio na parte aérea

A andlise de nitrogénio da parte aérea (NPA), na condicdo irrigada, revelou que os
tratamentos inoculados com CEPA 16295 e SEMIA 6144 e a associacdo de ESA 123 x CEPA
16295 promoveram as melhores médias. Por sua vez, na condi¢dao ndo irrigada, ESA 123 de
forma isolada, apresentou média superior aos demais tratamentos com 29,64 dag kg'.g. No
entanto, de acordo com o teste de médias, ndo houve diferenca significativa na interagdo entre
regime hidrico e tratamento, sendo ndo significativo a 1% e 5% (Figura 7).

Estudos anteriores relataram variagdes na competitividade e eficacia da FBN entre cepas
de Bradyrhizobium. Jovino et al. (2022) avaliaram a eficiéncia agrondmica e a fixagao biologica
de nitrogénio (FBN) das linhagens elite ESA 123 e SEMIA 6144 em quatro campos no
semiarido brasileiro e concluiram que a concentracdo de N na parte aérea das plantas foi maior
em apenas um dos campos, sem diferencas significativas nos demais. O teor de N total ndo
apresentou variacoes significativas, com médias de 78,8, 33,5 ¢ 21,0 kg ha' de N. No entanto,
a inoculagcdo com ambas as cepas aumentou significativamente o rendimento de vagens e graos

em compara¢do com plantas ndo inoculadas nos quatro locais experimentais.

Figura 7. Nitrogénio total da parte aérea (NPA) (dag kg.g) em genotipo de amendoim BRS 421
inoculado com rizébios (ESA 123, CEPA 16295 ¢ SEMIA 6144), isolados e consorciados,
submetidos a déficit hidrico. Letras mintisculas comparam os tratamentos; letras maiusculas

comparam os regimes hidricos dentro de cada tratamento, (Teste de Tukey (p<0,05).
NPA
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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O efeito da inoculagdo com Bradyrhizobium sp. na raiz do amendoim ¢ a promogao da
fixagdo de N atmosferico pelas bactérias (Dobbelaere et al., 2003), que pode fornecer
praticamente a quantidade de nutriente necessario ao desenvolvimento das plantas (Muller et
al., 2016) e a produgdao de hormonios, como auxinas, giberelinas e citocinas, que afetam a
morfologia e a fisiologia das raizes, melhorando inclusive a absor¢ao de dgua superficial (Perin
et al., 2003). No entanto as condi¢des ambientais e competicdo com outros microrganismos

podem interferir nos resultados na interacao entre planta e bactéria (Quadros et al., 2014).
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5 CONCLUSAO

O genoétipo de amendoim BRS 421 inoculado com Bradyrhizobium e cultivado em
condi¢des de déficit hidrico, em casa de vegetacdo, apresentou efeitos significativos no
crescimento vegetativo das plantas e no teor de nitrogénio na parte aérea, além da mitigacao
dos efeitos do déficit hidrico, com destaque para os inoculantes: ESA 123, CEPA 16295,
SEMIA 6144 e a associacdo CEPA 16295 x SEMIA 6144. Esses resultados confirmam o
potencial desses inoculantes como estratégia para promover a cultura do amendoim em regides
com escassez hidrica nas diversas formas de cultivo, como agroecoldgico, organica e

tradicional.
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