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PROBLEMATICA

A salinidade causada pelo excesso de sais na solucdo do solo ou na agua de irrigacdo ¢ um dos
principais estresses abioticos que limita o desenvolvimento das plantas e a produtividade das culturas.
Atualmente, o estresse salino tem se intensificado devido ao uso inadequado e excessivo de fertilizantes
minerais, manejo inadequado da irrigagdo e da drenagem ou da irrigagdo com aguas salinas (OLIVEIRA
et al., 2014). O aumento da concentracdo de sais soliiveis na solugdo no solo altera a germinacdo e o
crescimento das plantas em virtude do aumento do potencial osmético da solugdo, que reduz a absor¢ao
de 4gua pelas sementes, da acumulacdo de quantidade elevadas e fitotoxicas de varios ions,
especialmente de sodio (Na") e cloro (CI), e de disturbios no balango de ions (ACOSTA-MOTOS et al.,
2017). Esses efeitos causam alteragcdes adversas no metabolismo fisioldgico e bioquimico do processo
de germinagdo das sementes (NOBRE et al., 2013). Altos niveis de salinidade podem inibir a absor¢do
de 4gua pelas sementes, tornando a germinacdo impossivel, enquanto o nivel mais baixo de salinidade
resulta no atraso do processo de germinacgdo das sementes (STEINER et al., 2019).

A germinacdo das sementes ¢ a primeira e a fase mais sensivel e critica para o ciclo de vida das
plantas, e a salinidade ¢ um dos principais fatores abidticos que restringem o adequado estabelecimento
das culturas no campo. Oliveira et al. (2020) verificaram que sementes de milho submetidas a irrigagao
com agua salina possuem menor porcentagem de germinac¢do e menor taxa de crescimento inicial das
plantulas. Oliveira et al. (2016) também constataram que o uso de 4gua salina na irrigacdo provocou
menor produgdo de matéria seca da parte area e das raizes das plantas de milho pipoca. Portanto, surge a
necessidade da adocdo de praticas agrondmicas que minimizem os efeitos deletérios da salinidade no
crescimento das plantas.

CONHECIMENTO PREVIO

A busca por atenuadores que possuem a capacidade de amenizar os efeitos negativos do estresse
salino na germinagdo, crescimento e na producao das culturas agricolas tem sido crescente nas ultimas
décadas. Uma das alternativas que podem ser utilizadas para atenuar os efeitos adversos da salinidade ¢
o uso de inoculantes contendo bactérias promotoras de crescimento de planta, uma vez que estes
produtos atuam na melhoria do metabolismo hormonal e fisioldgico das plantas (PARK et al., 2017).

Seido et al. (2019) verificaram que a inoculagdo de isolados de Pseudomonas spp. foram capazes
de promover maior crescimento das plantas de meldao em condigdes de salinidade ¢ foram eficientes em
atenuar os efeitos deletérios da concentragcdo excessiva de sais soluveis na solu¢ao do solo. Ji et al.
(2022) constataram que a inoculacdo de cepas de Bacillus subtilis HG-15 ocasionou aumento na
producao de matéria seca das plantas de trigo; porém, nao resultou em efeito sobre a altura da planta e
comprimento das raizes. No entanto, ndo ha estudos que comprovaram a eficiéncia da inoculagdo de
Bacillus aryabhattai em melhorar a germinacgéo e o crescimento das plantulas de amendoim expostas ao
estresse salino.
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Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da inoculacdo de Bacillus aryabhattai
na inducdo da tolerancia das plantulas de amendoim (Arachis hypogaea L.) expostas a niveis de
salinidade da agua de irrigacao.

DESCRICAO DA PESQUISA

O bioensaio foi conduzido no Laboratério de Ecofisiologia Vegetal, Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul (UEMS), em Cassilandia, MS (19°05'30" S; 51°48'55" W e altitude média de 510
m), durante os meses de outubro e novembro de 2023. Sementes de amendoim (cv. RUNNER IAC 886)
foram previamente desinfeccionadas, por imersao durante 5 min. em solug¢do de hipoclorito de sédio a
2% (v/v). Em seguida, procedeu-se a lavagem em 4gua corrente e, entdo, as sementes foram secas em
ambiente de laboratdrio (2 sombra) por 24h e utilizadas neste estudo.

Para avaliar o efeito da inoculacdo de Bacillus aryabhattai na indugdo da tolerancia das plantas a
salinidade, as sementes foram expostas as solu¢gdes com potencial osmotico de 0,0; —0,10; —0,40 e —0,80
MPa preparadas com cloreto de sodio (NaCl). A quantidade de NaCl adicionada para obter as solucgdes
salinas com os distintos niveis de potencial osmotico foi calculada com base na Equagao 1 de van't Hoff
proposta por Hillel (1971): Ws = —RTCi, sendo que, ¥s ¢ o potencial osmético da solugdo (MPa); R ¢ a
constante universal dos gases nobres (0,008314 MPa mol ' K''); T ¢ a temperatura absoluta (273,15 +
°C); C ¢ a concentracao molar do soluto (mol L’l); e i ¢ o fator de van't Hoff, ou seja, a razdo entre a
quantidade de particulas na solugdo e a quantidade de ions dissolvidos [isto €, para NaCl este valor ¢ 2,0
(Na" e CI)]. Como tratamento controle (sem estresse) foi utilizado 4gua destilada com potencial
osmotico ¥s = 0,0 MPa.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em um arranjo fatorial 2 x
4, com quatro repeti¢des de 50 sementes. Os tratamentos foram constituidos pela inoculagao ou nao
inoculagio das sementes com 20 mL kg de inoculante contendo Bacillus aryabhattai e por quatro
niveis de salinidade da agua de irrigagdo [0,0 MPa (controle); —0,1 MPa (estresse salino suave); —0,4
MPa (estresse salino moderado) e —0,8 MPa (estresse salino severo)].

A inoculacdo das sementes com Bacillus aryabhattai foi realizada com a utilizagdo do inoculante
comercial liquido Acta Ary® (Acta Bio, Jaboticabal, Sdo Paulo) desenvolvido a partir da estirpe CMAA
1363 isolada da rizosfera do mandacaru (Cereus jamacaru L.), importante cacto da regido da Caatinga,
com concentragdo minima de 1,0 x 10’ unidades formadoras de coldnias por mililitro de solucdo
(UFC/mL).

No dia 23 de outubro de 2023, quatro subamostras de 50 sementes foram semeadas em bandejas
plasticas (42 x 28 x 6 cm) contendo areia grossa lavada, na profundidade de 2,0 cm. Apos a semeadura,
o substrato de germinacdo (areia) foi umedecido com 4gua destilada (controle) ou com as solugdes
salinas contendo os diferentes niveis de estresse salino (suave, moderado ou severo) até proximo da
capacidade de retencdo de dgua. Em seguida, as bandejas foram mantidas em condi¢des de laboratorio
por um periodo de 15 dias. A temperatura do ar durante a condug@o do ensaio experimental variou de
21,8 °C a 29,4 °C, com valor médio de 25,2 °C.

Aos 15 dias ap6s a semeadura, foram contabilizados a porcentagem de emergéncia das plantulas
de amendoim. Dez plantulas por repeticdo foram escolhidas aleatoriamente para a mensuragdo do
comprimento e da matéria seca da parte aérea e das raizes. O comprimento da parte aérea (CPA) e das
raizes (CR) foram determinados com auxilio de uma régua graduada em milimetros. A matéria seca da
parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR) foram determinadas em balanca analitica (precisao de + 0,0001
g) apés secagem do material vegetal em estufa com circulagdo for¢ada de ar a 85 °C, por 48 h.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o software estatistico Sisvar” versdo 5.6 para Windows.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A inoculacdo das sementes com Bacillus aryabhattai ndo resultou em efeito significativo (p >
0,05) na emergéncia das plantas de amendoim (Tabela 1). No entanto, as plantulas inoculadas com B.
aryabhattai possuem maior comprimento da parte aérea e das raizes e maior matéria seca da parte aérea
e das raizes quando comparado as plantas ndo inoculadas (Tabela 1). Estes resultados indicaram que a
inoculacdo B. aryabhattai estimulou o crescimento inicial das plantas de amendoim. Este aumento do
crescimento das plantas de amendoim com a inoculacdo das sementes pode estar relacionado aos
beneficios oriundos da inoculagao de B. aryabatthai, o qual promove a regulacdo e producao de
hormonios, como o acido abscisico (ABA) e o acido jasmonico (AJ), que possuem agdo efetiva no
crescimento das plantas (JI et al., 2022). Antil et al. (2021) constataram que as cepas KMT-4 de Bacillus
aryabhattai possuem inumeros efeitos diretos e indiretos para promover o crescimento das plantas, tais
como producao de sider6foros, produgdo de hormonio de crescimento (IAA), excre¢do de amonia,
produgdo de cianeto de hidrogénio e atividade de quitinase. Park et al. (2017) reportaram que a
inoculagdo de B. aryabhattai cepa SRB02 promoveu o crescimento das plantas de soja mediante a
regulacdo da produgdo de hormoénios vegetais, melhor disponibilidade de nutrientes e efeitos
antagdnicos sobre patogenos de plantas.

O aumento do nivel de salinidade da 4gua de irrigagdo afetou negativamente a emergéncia € o
crescimento inicial das plantulas de amendoim (Tabela 1). Oliveira et al. (2016) também mostraram que
a salinidade inibiu a germinag¢do e o crescimento das plantulas de milho pipoca. A menor taxa de
emergéncia e menor crescimento das plantas em condigdes de salinidade esta relacionado ao atraso do
processo de embebicao das sementes e a redugdo da expansdo e do alongamento celular, tendo em vista
que o estresse salino além de promover o estresse osmoético, simulando uma condicdo de restri¢cao
hidrica, também promove efeitos fitotoxicos especificos causados pela presenca dos ions Na" e Cl” no
protoplasma das células (ACOSTA-MOTOS et al., 2017).

APLICACAO PRATICA

A inoculacdo das sementes de amendoim com Bacillus aryabhattai pode proporcionar
sustentabilidade para os sistemas de produ¢do de amendoim irrigados com aguas salinas ou cultivados
em solos salinos por melhorar o crescimento inicial e a produc¢do de matéria seca das plantas.
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Tabela 1. Efeito da inoculacdo de Bacillus aryabhattai e do nivel de salinidade da agua de irrigacédo
sobre a emergéncia das plantulas (E), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento das raizes (CR),
matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca das raizes (MSR) de amendoim (Arachis hypogaea
L., cv. Runner IAC 886) em condi¢des de laboratdrio

Fatores de variacao E CPA CR MSPA MSR
(%) (cm) (cm)  (mg/planta) (mg/planta)
Inoculagdo das sementes
Controle (sem
inocula¢do) 80,5a 75b 95b 950b 350b
Bacillus aryabhattai 825a 94a 13,4 a 113,7 a 412 a
Nivel de salinidade
Controle (sem estresse) 91a 125a 12,7b 137,5a 67,5a
Estresse suave 87 a 110a 140a 1125hb 375b
Estresse moderado 78 Db 55b 110b 950c 275¢c
Estresse severo 70b 48b 8,0a 725d 20,0d
CV (%) 5,82 18,50 11,98 12,35 14,21

M¢édias seguidas da mesma letra, na coluna, para cada fonte de variagdo nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste t (LSD) ao nivel de 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variacao.




