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RESUMO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma espécie que pode ser cultivada sobre diferentes condicdes
edafoclimaticos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta do feijdo-caupi cultivado com diferentes fontes de
nitrogénio em duas condices hidricas. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo num fatorial 2 (com e sem
restricdo hidrica) x 5 (tratamentos) e trés blocos ao acaso. Os tratamentos corresponderam a inoculagdo com trés estirpes
de Bradyrhizobium sp. (AD4; AD8 e AP17), adubo mineral (30 kg ha) e o controle (sem inoculagéo e adubagdo). Cada
estirpe correspondeu a um tratamento e foi inoculado 1 mL do crescimento bacteriano (10°) em semente no momento da
semeadura. Aos 20 dias apds a emergéncia (DAE) metade do experimento foi submetido a um periodo de restri¢édo hidrico
com corte total da irrigacdo por 10 dias. Apos esse periodo, as plantas foram irrigadas por 5 dias, e aos 35 DAE foi feita
a coleta. Foi avaliado nimero de nédulos, massa seca dos nédulos, massa seca da parte aérea e intensidade de verde das
folhas. Aos dez dias de suspensao hidrica, foi realizada a avaliagao de trocas gasosas foliares, pela condutancia estomatica,
taxa de fotossintese liquida, transpiracdo, concentracdo interna de carbono e a fluorescéncia da clorofila a pela razdo
Fv/Fm. As estirpes AD4 e AP17 promoveram maior MSPA. Nao houve efeito significativo para NN e MNS. A eficiéncia
quantica do fotossistema Il (Fv/Fm) nédo foi afetada durante o periodo de restrigdo hidrica. Houve uma reducdo da
conduténcia estomatica (gs), fotossintese liquida (A) e transpiracéo (E).

Palavras-chave: Fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), Restricdo hidrica e Vigna unguiculata (L) Walp.

ABSTRACT

Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) is a species that can be cultivated under different soil and climate conditions.
The objective of this study was to evaluate the response of cowpea grown with different nitrogen sources under two water
conditions. The experiment was conducted in a greenhouse in a 2 (with and without water restriction) x 5 (treatments)
factorial and three randomized blocks. The treatments corresponded to inoculation with three strains of Bradyrhizobium
sp. (AD4; AD8 and AP17), mineral fertilizer (30 kg ha-1) and control (without inoculation and fertilization). Each strain
corresponded to a treatment and 1 ml of bacterial growth (109) was inoculated into seeds at the time of sowing. At 20
days after emergence (DAE), half of the experiment was subjected to a period of water restriction with total irrigation cut
for 10 days. After this period, the plants were irrigated for 5 days, and at 35 DAE the collection was carried out. The
number of nodules, dry mass of nodules, dry mass of the aerial part and green intensity of the leaves were evaluated. After
ten days of water suspension, leaf gas exchange was evaluated using stomatal conductance, net photosynthesis rate,
transpiration, internal carbon concentration and chlorophyll a fluorescence using the Fv/Fm ratio. The AD4 and AP17
strains promoted greater MSPA. There was no significant effect for NN and MNS. The quantum efficiency of photosystem
Il (Fv/Fm) was not affected during the period of water restriction. There was a reduction in stomatal conductance (gs),
net photosynthesis (A) and transpiration (E).

Keywords: Biological nitrogen fixation (BNF), Water restriction and Vigna unguiculata (L) Walp.
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RESUMEN

El frijol caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) es una especie que puede ser cultivada en diferentes condiciones
edafoclimaticas. El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta del frijol caupi cultivado con diferentes fuentes de
nitrégeno en dos condiciones hidricas. El experimento se realiz6 en un invernadero en un disefio factorial 2 (con y sin
restriccion hidrica) x 5 (tratamientos) y tres bloques al azar. Los tratamientos consistieron en la inoculacidn con tres cepas
de Bradyrhizobium sp. (AD4; AD8 y AP17), fertilizante mineral (30 kg ha-1) y el control (sin inoculacion y fertilizacion).
Cada cepa correspondio a un tratamiento y se inoculé 1 mL del crecimiento bacteriano (10°9) en la semilla en el momento
de la siembra. A los 20 dias después de la emergencia (DAE), la mitad del experimento fue sometido a un periodo de
restriccion hidrica con corte total de la irrigacion por 10 dias. Después de este periodo, las plantas fueron regadas durante
5 dias, y a los 35 DAE se realizé la recoleccién. Se evaluaron el nimero de nédulos, la masa seca de los nodulos, la masa
seca de la parte aérea y la intensidad de verde de las hojas. A los diez dias de suspension hidrica, se realiz6 la evaluacién
de los intercambios gaseosos foliares, incluyendo la conductancia estomatica, la tasa de fotosintesis neta, la transpiracion,
la concentracidn interna de carbono y la fluorescencia de la clorofila a mediante la razon Fv/Fm. Las cepas AD4 y AP17
promovieron una mayor MSPA. No hubo efecto significativo para NN y MNS. La eficiencia cuantica del fotosistema 11
(Fv/Fm) no se vio afectada durante el periodo de restriccion hidrica. Hubo una reduccién en la conductancia estomatica

(9s), la fotosintesis neta (A) y la transpiracion (E).

Palabras clave: Fijacion bioldgica de nitrdgeno (FBN), Restriccion hidrica y Vigna unguiculata (L) Walp.

INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é
uma cultura de grande interesse agricola e econdémico,
que tem se adaptado aos diferentes tipos de solo,
principalmente aqueles com baixo teor de matéria
organica, como o0s de regibes aridas e semiaridas. No
nordeste brasileiro, o feijao-caupi é considerado uma
das principais fontes de subsisténcia, cultivada por
pequenos, mas também por médios e grandes
produtores. O feijdo-caupi tem se adaptado aos
diferentes tipos de solo, principalmente aqueles com
baixo teor de matéria organica como os de regides aridas
e semiéridas.

Na regido semidrida a deficiéncia hidrica
ocasionada  principalmente  pela auséncia e
irregularidade das chuvas, limita o crescimento e
desenvolvimento das plantas, afetando a produtividade
(Meira et al., 2017). Além disso, a baixa produtividade
da cultura pode ser atribuida a uma menor
disponibilidade de nutrientes no solo, principalmente o
nitrogénio, um dos elementos essenciais para 0
desenvolvimento das plantas.

O feijdo-caupi possui a capacidade de
desenvolver associacdes simbidticas com bactérias do
género Bradyrhizobium, capazes de reduzir o nitrogénio
atmosférico (N2) e transferi-lo para a planta na forma de

amonia (Ferreira et al., 2011). Estudos mostram que o

feijdo-caupi tem se beneficiado bastante desse processo
guando associados a rizébios (Silva et al., 2019),
obtendo quantidades significativas de nitrogénio por
meio da FBN. Assim, a busca para o0 aumento de sua
produtividade, principalmente em solos degradados de
terras secas, pode ser a inoculacdo com estirpes de
Bradyrhizobium nativos da caatinga, adaptados aos
solos e as condicdes de estresse hidrico.

Na busca por alternativas eficazes e de baixo
custo para promover a producdo agricola nas terras secas
do nordeste brasileiro, este estudo avaliou a resposta do
feijdo-caupi, quando submetidos a diferentes fontes de
nitrogénio, incluindo a adubacdo nitrogenada e a
inoculagdo com estirpes de Bradyrhizobium sp.
coletados em diferentes tipos de solo no estado de
Alagoas. O experimento avaliou a performance das
plantas em condi¢Bes ideais ou quando submetidas a
restricdo hidrica. Os resultados deste trabalho poderdo
indicar alternativas de estirpes nativas para melhorar a
produtividade do feijdo-caupi em terras secas.
METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na Universidade
Federal de Alagoas, Campus Arapiraca, com
coordenadas geodésicas “09°41°53,6” latitude S,
36°41°26,3” longitude W e 326 m de altitude, no

periodo de agosto a outubro de 2018.
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O feijdo-caupi (V. unguiculata (L) Walp)
utilizado, pertence ao cultivar “Pujante”. A escolha
dessa variedade se deu em funcdo de sua ampla
capacidade de nodular e estabelecer uma relagdo
simbidtica com diversas bactérias do grupo rizébios. Em
laboratorio, as sementes foram desinfestadas com alcool
(70%) e lavadas com agua destilada e autoclavada.

Para o experimento de nodulagdo foram
selecionados trés isolados de rizobios obtidos em
diferentes tipos de solo no estado de Alagoas-AL. Os
isolados foram obtidos previamente (Guabiraba et al.,
2019) de uma colecdo isolada de nddulos de
Chloroleucon dumosum (Benth). Os possuem
crescimento lento e reacdo alcanlina do pH do meio de
cultivo. Os isolados escolhidos foram previamente
identificados como nodulantes de feijdo-caupi
(Guabiraba et al., 2019). Os isolados foram crescidos
em meio YM (Vincent, 1970), com pH ajustado entre
6,8, sob rotacdo de 150 rpm por 7 dias até atingir a fase
de crescimento bacteriano (10°). Apés esse processo, 1
mL da solucdo bacteriana foi utilizada para a extragéo
de DNA, aplicado o método de Doyle and Doyle (1990).

O DNA extraido foi utilizado para aamplificagdo
dos genes recA e glnll. O gene recA foi amplificado com
os primers TSrecAf e TSrecAr e o gene ginll com os
primers TSginllf e TSginllr conforme Leite et al.
(2018). O produto de PCR foi sequenciado utilizando o
sequenciador 730 xI (Applied Biosystems, Drive Foster
City, CA, USA). As sequéncias foram analisadas
utilizando o programa Sequence Scanner Software v. 2.0
(Applied Biosystems). As  sequéncias foram
identificadas por comparacéo com as de estirpes tipo (T)
depositadas na base de dados NCBI por meio do
algoritmo BLASTnN (Altschul el at., 1990).

As relacdes filogenéticas foram feitas utilizando
0 programa MEGA 6.0 software (Tamura et al., 2013).
Para isso, as sequéncias de recA e ginll foram
concatenadas ap6s alinhamento aplicando o método
ClustalW. Na construcdo da arvore filogenética foi
aplicado o método a Neighbor-Joining e o célculo da
distancia feito usando o modelo Kimura 2-parameter

com 1000 repeticoes.

Para o experimento em potes, os isolados foram
crescidos em meio YM (Vincent, 1970), com pH
ajustado entre 6,8 em Erlenmeyer de 125 ml contendo
25 ml do meio de cultura, em seguida foram colocados
na incubadora Shaker por 7 dias até atingir a fase de
crescimento bacteriano (10°). Ap6s esse processo, 1 mL
da solucdo bacteriana foi adicionado nas sementes no
momento da semeadura. Trés sementes foram colocadas
em vasos plasticos com capacidade para 2 L e
preenchidos com 1,70 kg de solo ndo esterilizado.

Em casa de telado de poliestireno transparente,
as plantas foram organizadas em delineamento
experimental em blocos ao acaso com fatorial 2 (com e
sem restricdo hidrica) x 5 (tratamentos) com trés
repeticOes. Os tratamentos corresponderam a inoculagéo
com trés estirpes de Bradyrhizobium sp., (AD4, ADS8 e
AP17), adubo mineral (30 kg ha) e controle (sem
inoculacédo e adubagdo). Foi realizada uma adubacéo 0,3
g de N por vaso na forma de nitrato de amoénio
(NOsNH,4) antes do plantio e aos 15 dias ap6s a
emergéncia (DAE) no tratamento com adubacédo
mineral. Todos os tratamentos receberam uma adubacéo
fosfatada (60 kg. ha? P,Os) e potassica (60 kg. ha'
K20). Aos 5 DAE foi feito o desbaste deixando uma
planta por vaso. Os tratamentos sem inoculagdo foram
usados como referéncia para o célculo da eficiéncia
simbiotica das bactérias.

A irrigacdo foi realizada manualmente trés vezes
por semana com 150 mL de agua. Aos 20 DAE as
parcelas sob restricdo hidrica tiveram a supressdo da
agua por 10 dias. Apds esse periodo as plantas foram
reidratadas por um periodo de 5 dias, e aos 35 DAE foi
realizada a coleta do experimento. As raizes foram
separadas da parte aérea e lavadas em 4gua corrente. Os
nodulos foram destacados, contados e armazenados em
tubo de falcon de 15 mL contendo silica gel por um
periodo de 7 dias, posteriormente foram pesados para
obtenc¢do da biomassa seca dos nddulos. Os efeitos dos
tratamentos foram avaliados com base na varidvel
ndmero de nddulos (NN, n° planta), massa seca dos
nodulos (MSN), massa seca da parte aérea (MSPA, g
planta?)
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e intensidade de verde das folhas (indice SPAD).

O indice SPAD foi avaliado por meio do
Medidor Portétil de Clorofila, modelo SPAD-502 (“Soil
Plant Analiser Development”, Minolta, Japao). Aos 10
dias de suspenséo hidrica foi realizada a avaliagdo das
trocas gasosas, através das medidas da condutancia
estomatica (gs), taxa de fotossintese liquida (A),
transpiracdo (E), concentracdo interna de carbono (Cj) e
a fluorescéncia da clorofila a pela razdo Fv/Fm. As
analises de trocas gasosas foram realizadas utilizando
um analisador de gases infravermelho portatil (IRGA-
modelo Li-6400 Xt-Li-Corporation/USA), com uma
cdmara de folhas modelo 6400-40 acoplado a um
fluorémetro com uma fonte de luz artificial 6400- 02B
RedBlue SI-925. A fluorescéncia da clorofila a ou
eficiéncia quéntica do fotossistema Il (Fv/Fm) foi
realizada por meio de um fluordbmetro do Li6400 XT e
uma fonte de luz visivel acoplada ao IRGA.

As andlises dos dados (NN, MSN, MSPA e
SPAD) foram feitas a partir da distribuicdo normal dos
dados aplicando-se o teste de Shapiro-Wilk e a ANOVA
foi realizada aplicando o teste F (p<0,10). Quando
identificado efeito significativo para as variaveis
independentes (Fontes de nitrogénio e Cenérios
Hidricos), estas tiveram suas médias testadas pelo teste
de Scott-Knott (p<0,05). Os dados de trocas gasosas
foram submetidos & anélise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Essas analises foram feitas usando o
programa estatistico livre SISVAR (Ferreira, 2019).
RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise de BLASTn mostrou que as sequéncias
de recA e gInll dos isolados AD4, AD8 e AP17
pertencem ao género Bradyrhizobium (Tabela 1).

Os isolados AD4 e AP17 possuem recA e ginll
com identidade mais proxima da estirpe tipo de B.
zhanjiangense CCBAU 517787, com similaridades
sempre acima de 97%. O isolado AD8 possui recA mais
similar com B. guangxiense CCBAU 53363 e ginll
com a espécie B. glycinis CNPSo 4016 T. Em ambos os
casos, as duas sequéncias mostraram similaridade

abaixo de 95%. Essa divergéncia na identidade entre as
duas sequéncias e as similaridades abaixo de 95%
indicam que esse isolado pode representar uma nova
espécie no género Bradyrhizobium.

Tabela 1. Identificagdo de bactérias isoladas de
nodulos de leguminosas nativas da Caatinga com base

nas sequéncias de recA e ginll.

recA glnll
Isolado  Espécie tipo (T) mais Similaridade Espécie tipo (T) mais Similaridade
similar (%) similar (%)
Bradyrhizobium Bradyrhizobium
AD4 zhanjiangense CCBAU 99,6 zhanjiangense CCBAU 99,6
517787 517787
Bradyrhizobium o .
Bradyrhizobium glycinis
AD8 guangxiense CCBAU 94,2 94,5
CNPSo 40167
533637
Bradyrhizobium Bradyrhizobium
AP17  zhanjiangense CCBAU 97,2 zhanjiangense CCBAU 97,9
517787 517787

As sequéncias de recA e ginll estdo disponiveis
nos bancos de dados para todas as espécies de
Bradyrhizobium descritas. Em adic¢do, foi mostrando
que esses dois genes sdo capazes de diferenciar
linhagens gendmicas de Bradyrhizobium (Bromfield et
al., 2022). Nesse estudo, a analise filogenética
combinando os genes recA e gInll mostrou que os
isolados AD4, AD8 e AP17 sdo linhagens diferentes,
sendo os Ultimos dois isolados distintos das espécies de
Bradyrhizobium descritas (Figura 1). O isolado AD4
esta associado a espécie de B. zhanjiangense CCBAU
51778". Esse resultado esta de acordo com os dados da
identidade das sequéncias, em que o isolado AD4
mostrou alta identidade com a espécie B. zhanjiangense
(Tabela 1). O isolado AP17 ¢ filogeneticamente
relacionado (99% de bootstrap) ao isolado AD4 e a
estirpe tipo de B. zhanjiangense CCBAU 517787, porém
numa brecha independente, mostrando ser uma nova
linhagem. A identidade genética das sequéncias de recA
e gInll com a espécies de B. zhanjiangense CCBAU
51778". esta na ordem de 97-98%, indicando que isso
pode representar uma nova espécie. Por fim, o isolado
AD8 representa como uma nova linhagem
filogeneticamente associada (51% de bootstrap) as
espécies de B. ingae BR 10250 e B. iriomotense EK05
Esse resultado diverge dos da identidade das sequéncias

recA e ginll (Tabela 1), o que reforca. que esse isolado

Revista Ouricuri, Juazeiro, Bahia, v.15, n.2. 2025, p.05 - 36. jul./dez., Publicagdo continua
http://www.revistas.uneb.br/index.php/ouricuri | ISSN 2317-0131



Santos et al.

recA e ginll (Tabela 1), o que refor¢a que esse isolado é
uma nova linhagem gendmica.

Figura 1. Arvore filogenética com base nas sequéncias concatenadas de recA + ginll (total de 909 nucleotideos) de estirpes de bactérias
isoladas de nddulos de leguminosas nativas da Caatinga e de estirpes tipos (T) de Bradyrhizobium. Valores de bootstrap inforamdo nos nés (<50%) sdo
percentagens inferidas apds 1000 repeti¢Ges. A barra indica duas substituicdes a cada 100 nucleotideos. As relacdes filogenéticas foram estabelecidas

usando o método Kimura 2-parameter.
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Fonte: Leite, 2023
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Embora a analise da interacdo entre os fatores
fontes de nitrogénio (FN) e cenarios hidricos (CH), nao
tenha demonstrado efeito significativo para nenhuma
das varidveis estudadas, a andlise dos fatores,
isoladamente, demonstrou que a massa seca da parte
aérea (MSPA) apresentou efeito significativo tanto para
o fator (FN) como para o (CH). Observou-se também o
efeito significativo do fator (CH) na variavel indice de
intensidade verde (SPAD). As varidveis nimero de
nodulos (NN) e massa seca dos nédulos (MNS) ndo
mostrou efeito significativo na interacdo nem no estudo
dos fatores isoladamente.

Para a variavel MSPA em plantas submetidas a
diferentes fontes de nitrogénio (Figura 2A), houve
diferenca significativa entre os tratamentos, sendo as
estirpes AD4 e APL7 as que promoveram maior
acumulo na MSPA, quando comparado aos tratamentos
com e sem adicdo de nitrogénio. Ndo houve diferenca
entre os demais tratamentos

Tratamentos com adicdo de adubacédo
nitrogenada tém resultado em maior ou menor acimulo
de MSPA quando comparados a inoculacdo com
estirpes de Bradyrhizobium sp., em estudos diversos.
Zilli et al., (2006) constatou que as estirpes BR3262 e

BR3267 proporcionaram maior acumulo de N e

produgdo de matéria seca da parte aérea, sendo
superiores ao tratamento nitrogenado e iguais a da
estirpe referéncia BR2001. Chaves et al., (2018),
entretanto, apontaram que o tratamento com N
proporcionou maior acimulo de matéria seca, sendo
superior a estirpe avaliada BR 3262 e demais
tratamentos.

Os resultados de incremento da MSPA, obtidos
em nosso trabalho, sdo muito positivos, uma vez que a
MSPA constitui um importante indicador do estado
nutricional da planta e é, segundo Souza et al., (2008),
considerada fundamental para proporcionar a cultura
grande potencial de produgdo. De acordo com estes
autores, o nitrogénio é o elemento com maior correlacdo
com a planta e essencial para seu desenvolvimento.

No periodo sem restricdo hidrica, a MSPA das
plantas de feijdo-caupi apresentou um maior aumento,
guando comparada ao cenario com restricdo hidrica
(Figura 2B). Esse resultado corrobora com Gongalves et
al., (2017), que, avaliando as caracteristicas fisiol6gicas
e 0s componentes de producdo de feijao-caupi sobre
diferentes l&minas de irrigacdo, constataram que a
aplicacdo da maior Iamina de irrigacdo influenciou no
aumento significativo na massa seca da parte aérea no

gendtipo Canapu.

Figura 2. Massa seca da parte aérea de feijao-caupi em diferentes fontes de nitrogénio (A) e cenérios de restrigdo hidrica (sem-SRH e com-CRH) (B).

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Estirpes de Bradyrhizobium

sp. AD4, AD8 e AP17. N = adubacio com 30 kg ha* de N-NO3NH,. SN = sem inoculacéo nem aplicacdo de nitrogénio mineral.
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Vérios  trabalhos  foram  desenvolvidos
relacionando o déficit hidrico e a produtividade em
diferentes culturas, como os conduzidos por Souza e
Lima (2010), ao avaliar a supressdo da irrigagdo em
diferentes estagios de desenvolvimento do feijoeiro,
constataram que a produtividade desta cultura foi
reduzida pela restricdo da irrigagdo no estagio
vegetativo. Resultados semelhantes a estes foram
obtidos por Dutra et al., (2015) onde o estresse hidrico
provocou reducBes na massa de vagem e produtividade
da cultivar ‘BR17 Gurguéia.

A intensidade de verde nas folhas de feijao-
caupi, estimadas pelo indice SPAD, foi maior no
periodo sem restri¢do hidrica. No entanto, a intensidade
de verde foi reduzida quando as plantas foram
submetidas ao periodo de restrigdo hidrica (Figura 3). A
perda do pigmento verde ocorre devido a quebra
oxigenolitica do macrociclo porfirinico do floforbideo,
seguido por uma reducdo na intensidade fluorescente do
catabdlito da clorofila. A perda da coloragdo verde é um
indicativo de estresse causados por fatores abioticos
incluido o estresse hidrico (Streit et al., 2005), sendo
relacionada a possivel diminuicdo dos pigmentos
fotossintéticos.

As clorofilas sdo consideradas os principais
pigmentos responsaveis por realizar a fotossintese na
planta, sendo fortemente relacionadas a eficiéncia
fotossintética dos vegetais e, consequentemente, ao
crescimento e adaptabilidade a diferentes ambientes
(Bastos et al., 2012). Outros autores tém encontrados
resultados semelhantes, em outras culturas. Graciano et
al., (2016), em cultivares de amendoim submetido a
diferentes disponibilidades hidricas, verificou que um
dos cultivares apresentou menor indice SPAD,
possivelmente relacionado a diminuigéo da produgéo de
biomassa seca total.

Ao analisar as variaveis trocas gasosas,
observou-se que a fotossintese foi & Unica variavel que
mostrou efeito significativo na interacdo entre os
fatores. As variaveis Fv/Fm e fotossintese foram as

Unicas que apresentam efeito significativo para o fator

fontes de nitrogénio. No entanto, quando avaliado o
fator cenario hidrico constatou-se que todas as variaveis

apresentaram efeito significativo.

Figura 3. indice SPAD em plantas de feijdo- caupi em
cenarios de restrigdo hidrica (sem-SRH e com-CRH). As médias
seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Estirpes de
Bradyrhizobium sp. AD4, AD8 e AP17. N = adubac&o com 30 kg ha-
1 de N-NO3NH,. SN = sem inoculagdo ou aplicacdo de nitrogénio
mineral.

Avaliando a taxa fotossintética (Figura 4) verificou-se

50.0 -

Indice SPAD

a
40.0 - b
30.0 -
20.0 -
10.0 -
0.0
SRH CRH

Cenarios Hidricos
Fonte: Autores

que as plantas inoculadas com a estirpe AP17 no cenario
sem restricdo hidrica apresentou maior taxa
fotossintética. Ao avaliar efeito da inoculacdo de
rizébios na fisiologia fotossintética da soja, Zhou et al.,
(2006) constataram que a apds a inoculagdo com
rizébios a taxa fotossintética da soja apresentou um
aumentou significativo. N&o houve diferencas
significativas entre as estirpes AD4, AD8 e AP17 e 0s
controles N e SN no cendrio com restrigdo hidrica.
Dentro dos cenarios constatou-se que ndo houve
diferenca entre as fontes de nitrogénio. Entretanto, no
cenario sem restricdo hidrica as fontes de nitrogénio
proporcionaram maiores taxas fotossintéticas quando
comparado ao periodo de restri¢do hidrica. Ao avaliar o
feijdo caupi sob diferentes niveis de irrigacdo Silva et
al., (2010) observaram que as plantas com menor
disponibilidade hidrica mantiveram o0s niveis de
assimilacdo fotossintética proximos a zero ao longo de
todo o dia.
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Figura 4. Taxa fotossintética em plantas de feijdo-caupi em diferentes
fontes de nitrogénio e cendrios de restrigdo hidrica (sem-SRH e com-
CRH). As médias seguidas de mesma letra ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Estirpes de Bradyrhizobium sp. AD4, AD8 e AP17. N
= adubacdo com 30 kg ha! de N-NO3;NH,. SN = sem inoculagdo nem

aplicacao de nitrogénio mineral.
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Ao avaliar a eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm) em
plantas de feijdo-caupi com diferentes fontes de
nitrogénio (Figura 5A), nota-se que as estirpes AD4 e
AP17 contribuiram para uma maior eficiéncia
fotoquimica (Fv/Fm) em relacdo aos controles SN e N.
Observou-se também que as estirpes AD4 e AD8 néo
diferiram entre si, porém foram superiores ao controle
SN. Avaliando a eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm) em
funcdo dos diferentes cenarios (sem e com restricdo
hidrica) (Figura 5B), notou-se que quando as plantas
foram submetidas ao periodo de restricdo hidrica,
apresentaram uma diminuicdo da Fv/Fm. Em
contrapartida, no cenério sem restri¢do hidrica tiveram
um aumento expressivo da eficiéncia fotoquimica.
Mesmo diante desta oscilacdo, entre as fontes de
nitrogénio e cenarios hidricos nas plantas de feijdo-
caupi, ndo foi constatado efeito negativo sobre
eficiéncia fotoquimica nessas espécies na condigdo de
déficit hidrico, apresentando valores entre 0,75 a 0,81.
Valores inferiores a esses refletem danos na eficiéncia
quantica do fotossistema Il (Sousa et al., 2016). Esses
resultados condizem com os encontrados por Azevedo,
(2015) ao avaliar tratamentos de estresse sobre
diferentes gendtipos de feijao-caupi aos 40 DAS, o qual

observaram que as plantas apresentaram valores para

variavel eficiéncia quantica do FSII (Fv/Fm) superiores
a 0,76, mesmo com decréscimos em alguns genotipos,
mantendo-se, portanto, acima do limite de 0,75
evidenciando uma grande resisténcia da atividade

fotoquimica do feijdo-caupi ao estresse hidrico.

Figura 5. Eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm) de plantas de feijao-caupi
em diferentes fontes de nitrogénio (A) e cenarios de restricdo hidrica
(sem-SRH e com-CRH). As médias seguidas de mesma letra ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Estirpes de Bradyrhizobium sp. AD4, AD8 e AP17. N
= adubacédo com 30 kg ha* de N-NO3NH,4. SN = sem inoculagdo nem

aplicagdo de nitrogénio mineral.
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Avaliando o comportamento estomatico das
plantas no periodo de restricdo hidrica, verificou-se
reducéo da variavel condutancia estomética (gs) (Figura
6A). Resultados estes ja esperados uma vez que a baixa
disponibilidade hidrica ocasionou o fechamento dos
estbmatos. Este € um importante mecanismo de defesa
das plantas que contribui para armazenar e conservar
agua principalmente em regiGes aridas e semidridas,
onde ha longos periodos de estiagem que associados a
altas temperaturas, o que faz do feijao-caupi uma das
fontes mais cultivadas nessas regides (Freitas et al.,
2017).

Avaliando as trocas gasosas e eficiéncia
fotoquimica do fotossistema Il em seis espécies
florestais cultivadas sob condigBes de sequeiro e
irrigadas, Campelo et al., (2015) constaram reducdes da
gs € a maioria das espécies analisadas promoveram o
fechamento estomatico para reduzir a perda de agua
quando expostas a condi¢es de baixa disponibilidade
hidrica. Os autores ressaltam ainda que as espécies,
goncalo-alves, ipé-rosa e marupa sofreram menor
impacto da deficiéncia de agua no solo sobre a abertura
estomatica, sugerindo a possibilidade dessas espécies
apresentarem outros mecanismos de convivéncia com a
seca.

Observou-se que 0 comportamento estomético
exerceu controle efetivo sobre outros parametros
fisiolégicos avaliados, como na fotossintese e
transpiracéo (Figura 6B) a qual se correlacionaram com
a Qs. [Essas varidveis fisioldgicas  foram
significativamente reduzidas no periodo em que foram
submetidos ao periodo de restricéo hidrica.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Magalhées Filho et al., (2008) onde os valores de A, E e
gs diminuiram em funcdo do nimero de dias sem
irrigacdo. Em contrapartida, a varidvel concentragdo
interna de carbono CO, (Ci) nas plantas sobre restri¢do
hidrica foi superior ao das plantas sem restri¢do hidrica
(Figura 6C).

Figura 6. Condutancia estomatica ao vapor de agua - gs (A),
transpiracdo - E (B) e concentracéo interna de carbono - CO; (C) em
plantas de feijdo-caupi em func¢do de diferentes cenarios de restricdo
hidrica (sem-SRH e com-CRH). As médias seguidas de mesma letra
ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade. Estirpes de Bradyrhizobium sp. AD4, AD8 e AP17.
N = adubacdo com 30 kg ha' de N-NOsNH,4. SN = sem inoculagéo
nem aplicacdo de nitrogénio mineral.
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Este comportamento pode estar relacionado a
diminuicdo na fotossintese, resultando na reducéo da
carboxilagcdo e consequentemente acimulo de CO.
(Pessoa et al., 2017). Machado et al., (1999) ressaltam
que o aumento de Ci, em condi¢bes de baixa
disponibilidade hidrica pode estar relacionada a queda
na atividade de enzimas envolvidas no processo de

fixagdo de CO..

CONCLUSOES

Os isolados AD4, AD8 e AP17, obtidos de
nodulos de leguminosas da Caatinga, sdo genética e
filogeneticamente distintos, sendo que os isolados AD8
e AP17 sdo potencialmente novas espécies dentro do
género Bradyrhizobium.

Num cenario sem restricdo hidrica, os isolados
de Bradyrhizobium sp. AD 8 e AP17 promovem a
fotossintese em  feijdo-caupi. Os isolados de
Bradyrhizobium sp. AD4 e AP17 promoveram o
acimulo de biomassa em plantas de feijao-caupi.

O periodo de 10 dias de restricdo hidrica foi
suficiente causar reducdo na intensidade de verde das
folhas (indice SPAD), bem como reduzir a condutancia
estomatica (gs), fotossintese liquida (A) e transpiragdo
(E). Entretanto, a restricdo hidrica ndo afetou a

eficiéncia quéantica do fotossistema Il do feijdo-caupi.
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