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NONATO, E. R. L. INOCULAGAO COM Rhizobium sp. DE MUDAS DE JUREMA-
PRETA (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret) SOB DEFICIT HIiDRICO. 2022.
Dissertacdo de mestrado em Ciéncias Florestais. Universidade Federal de Campina
Grande, Centro de Saude e Tecnologia Rural, Patos — PB, 2022. 61f.

RESUMO

Devido a exploracéo desordenada da Caatinga por atividades antropicas e condi¢des
climaticas adversas, € necessario a ado¢do de estratégias que possibilitem aumentar
a toleréncia das mudas a seca. Dentre essas estratégias, a inoculagdo das
leguminosas com bactérias do género Rhizobium é de extrema importancia, uma vez
que essa associagdo possibilitara as plantas melhores condi¢cdes de crescimento,
explorac&o da area do solo e, consequentemente, maior captagéo de agua. Objetivou-
se com a pesquisa analisar o0 comportamento fisioldgico de mudas jovens de jurema-
preta, inoculadas com rizdbio, e sob duas condi¢des de disponibilidade hidrica. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), esquema
fatorial 5 x 2, correspondendo a cinco inoculagbes e dois tratamentos hidricos. As
mudas foram mantidas em 40 vasos de polipropileno com capacidade para 3,0 dm?
de substrato. Avaliou-se as trocas gasosas, Teor Relativo de Agua (TRA), parametros
qualidade das mudas (altura, massa seca, nodulagao e teor de nitrogénio) e indice de
qualidade de Dickson (IQD). Concluiu-se que a inoculagéo com o isolados de rizobio
CA19PT e a adubagao nitrogenada influenciam positivamente as trocas gasosas, nao
interferindo, no entanto, no crescimento, produgédo de biomassa, qualidade das
mudas, nodulacéo e teor de nitrogénio da parte aérea da planta. A condi¢do hidrica
de 40%cp reduz a transpiragdo e a fotossintese, com reflexos negativos na altura e
no acumulo de massa seca das mudas, contudo, sem afetar a qualidade das mudas.
As mudas de jurema-preta acumulam mais biomassa nas raizes em detrimento da
parte aérea, quando submetidas ao déficit hidrico.

Palavras-chave: Rizébio. Qualidade de mudas. Trocas gasosas. Estresse hidrico.



NONATO, E. R. L. INOCULATION WITH Rhizobium sp. OF SEEDS OF JUREMA
PRETA (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret) UNDER WATER DEFICIT. 2022. Master
dissertation in Forestry Sciences. Universidade Federal de Campina Grande, Health
and Rural Technology Center, Patos — PB, 2022. 61pgs.

ABSTRACT

Due to the disorganized exploitation of caatinga by anthropic activities and adverse
climatic conditions, it is necessary the adoption of strategies that make possible to
increase the tolerance of seedlings to drought. Among these strategies, the inoculation
of legumes with bacteria of the Rhizobium genus is of extreme importance, since this
association will allow plants to have better growth conditions, exploration of the soill
area and, consequently, greater water uptake. The objective of this research was to
analyze the physiological behavior of young seedlings of jurema preta (Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poiret), inoculated with rhizobium, and under two conditions of water
availability. The experiment was conducted in an entirely randomized design, factorial
scheme 5 x 2, corresponding to five inoculations and two water treatments. The
seedlings were kept in 40 polypropylene pots with capacity for 3.0 dm? of substrate.
Gas exchange, Relative Water Content (RWC), seedling quality parameters (height,
dry mass, nodulation and nitrogen content) and Dickson Quality Index (DQI) were
evaluated. It was concluded that inoculation with the rhizobium isolate CA19PT and
nitrogen fertilization positively influence gas exchange, but did not interfere with
growth, biomass production, seedling quality, nodulation and nitrogen content of the
aerial part of the plant. The hydric condition of 40%cp reduces transpiration and
photosynthesis, with negative reflections on the height and dry mass accumulation of
the seedlings, however, without affecting the quality of the seedlings. The jurema preta
(Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret) seedlings accumulate more biomass in the roots to
the detriment of the aerial part, when submitted to water deficit.

Keywords: Rhizobium. Seedling quality. Gas exchange. Water stress.
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1 INTRODUGAO GERAL

A Caatinga, bioma predominante no nordeste do Brasil, &€ constituido
principalmente por arvores de pequeno porte e arbustos ramificados, frequentemente
dotados de espinhos ou aculeos, geralmente com folhas pequenas, entremeados com
plantas suculentas (geralmente cactos) e bromélias (FERNANDES; QUEIROZ, 2018).
Sua vegetacédo é fortemente sazonal, apresentando deciduidade na maior parte de
suas arvores e arbustos como uma caracteristica marcante.

Neste contexto, encontra-se a regido semiarida do Brasil, caracterizada por
apresentar elevadas temperaturas e taxas de evaporacdo, além de baixos indices
pluviométricos, distribuidos em cerca de trés a cinco meses do ano, com
predominancia de secas periédicas (TROVAO et al., 2007). Tais fatores predispdem
as plantas a déficits hidricos periddicos e severos, e para sobreviver sob tais
condi¢cdes, desenvolvem estratégias visando aumento na capacidade de absor¢éo e
armazenamento de agua, além de reduzir a sua perda por transpiracdo. Essas
estratégias s&o de natureza anatémica, morfologica, fisioldgica e bioquimica, e quanto
maior a habilidade das plantas no desenvolvimento de tais mecanismos, maior a
capacidade de tolerar essas condi¢des adversas.

Apesar de toda sua importancia ecologica e econémica, a vegetacao da regido
vem sendo explorada de maneira desordenada e predatéria, o que tem causado
preocupacgao tanto aos pesquisadores quanto aqueles que vivem da extracdo destes
recursos de forma ordenada. Essa remocao da vegetacdo nativa através de ciclos de
corte incorretos e inadequados, além da queima e remocgao da parte superior do solo,
tem ocasionado perda de matéria organica e nutrientes essenciais para o
desenvolvimento das plantas, dentre eles o nitrogénio (N) (VITOUSEK, HOWARTH,
1991). Para a reposi¢ao deste nutriente, uma das alternativas é a fixacao bioldgica de
nitrogénio (FBN), que transforma o nitrogénio atmosférico (N2) indisponivel aos
vegetais em condi¢cdes assimilaveis, favorecendo o crescimento das plantas.

Sabe-se que em ecossistemas naturais, a FBN acontece em maior escala
através da relagdo simbidtica entre as leguminosas e bactérias do género Rhizobium
(GALLOWAY et al., 2004). Isso permite que plantas arbéreas da familia Fabaceae
apresentem maior crescimento quando comparadas com plantas de outras familias,
em ambientes da mesma natureza ou com baixa quantidade de nitrogénio. A

vegetacdo da Caatinga apresenta uma ampla diversidade de plantas leguminosas,
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que tem capacidade de fixar nitrogénio, entretanto, estas plantas foram pouco
estudadas sob esse aspecto.

A jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret), da familia Fabaceae, € uma
das espécies mais representativas da Caatinga, com elevada toleréncia a seca e
devido a sua rusticidade e rapido crescimento, é promissora para trabalhos de
reflorestamento, principalmente de areas degradadas. Sua madeira possui elevado
potencial energético devido ao baixo teor de cinzas, alto valor de poder calorifico,
densidade, e carbono fixo, além de ser utilizada para alimentagédo animal (BAKKE et
al., 2018).

Devido a exploragdo desordenada da Caatinga por atividades antropicas,
levando ao aumento nos indices de desertificacdo em diversas areas, e da baixa
disponibilidade de agua, sdo necessarios projetos de reflorestamento. Contudo, para
a obtencao de sucesso desses projetos, a utilizacdo de mudas de elevada qualidade
e a adogao de estratégias que possibilitem aumentar a tolerancia das mudas a seca
durante a fase posterior a sua transferéncia para 0 campo € essencial.

Dentre essas estratégias, a inoculagdo das leguminosas com bactérias do
género Rhizobium é de extrema importancia, uma vez que essa associagéo
possibilitara as plantas melhores condi¢bes de crescimento, ampliagdo do seu sistema
radicular, explorando maior area de solo e, consequentemente, maior captacéo de
agua. Além de acelerar o processo do crescimento das plantas, também melhora as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldégicas do solo. No entanto, é necessario que se
conhecga qual a estirpe que possibilite maior eficiéncia na fixagdo do nitrogénio para a
espécie utilizada, notadamente sob condi¢des limitadas de disponibilidade hidrica.

Além disso, em um cenario de mudangas climaticas, em que as previsdes para
as regibes aridas e semiaridas do planeta ndo sdo nada favoraveis, adotar estratégias
que possibilitem aumentar a tolerdncia das plantas a seca € extremamente
necessario. Dessa forma, este trabalho visa responder as seguintes perguntas: (a)
Qual estirpe de Rhizobium sp. possibilita as mudas de jurema-preta melhores
condi¢cdes de crescimento, sob baixa disponibilidade hidrica no substrato? e (b) como
as mudas se comportardo em termos de trocas gasosas, diante desta interagao?

Objetivou-se com arealizagéo do trabalho analisar o comportamento fisiologico
de mudas de jurema-preta, inoculadas com rizdbio, e sob duas condi¢bes de

disponibilidade hidrica.



13

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bioma Caatinga

O Nordeste brasileiro apresenta um clima semiarido, com temperatura média
de 25°C a 30°C, precipitacdo média de 800 mm.ano ! que ocorre em um curto periodo
de tempo, variando de trés a cinco meses no primeiro semestre do ano, com chuvas
torrenciais e irregulares (PEREIRA FILHO; BAKKE, 2010), e estagéo seca entre sete
a nove meses (MAIA, 2004).

Correspondendo a 11% do territério brasileiro, a Caatinga € o unico bioma que
se encontra exclusivamente no Brasil, localizando-se na regiao Nordeste e pequena
parte da regido Sudeste. Este bioma apresenta uma vegetagédo com caracteristicas
xerofiticas no que diz respeito a fitofisionomia e estrutura (LIMA, 2010).

Segundo Ab’Saber (2005), a Caatinga abrange cerca de 850.000 km? do
nordeste brasileiro e tem como caracteristicas: solo pedregoso, clima com alta
radiacdo solar e baixa nebulosidade, baixa umidade relativa, vegetacdo com florestas
arbustivas ou arbdéreas e grande presenca de cactaceas (PRADO, 2003;
ALBUQUERQUE et al., 2012).

Esse bioma é singular e apresenta uma das florestas secas mais ricas do
mundo em biodiversidade, dotada de flora e fauna com um alto grau de
heterogeneidade (PAREYN, 2010). De acordo com Meiado (2014), o termo Caatinga
origina-se do Tupi-Guarani e significa “mata-branca”’, em virtude do aspecto da sua
vegetacdo durante a época de seca, quando ocorre a queda total das folhas, restando
apenas 0s troncos brancos-acinzentados das arvores e arbustos destacando-se na
paisagem.

O aspecto da vegetacdo caracteriza-se por herbaceas de ciclo curto, espécies
arbdreas e arbustivas com folhas pequenas, caducifélias ou modificadas em espinhos,
reduzindo assim a evapotranspiracdo causada pelo longo periodo de estiagem, além
de proteger a planta contra a predacéo, e sementes com dorméncia (ABILIO; GOMES;
SANTANA, 2010). Estes autores relatam ainda a presenca de plantas das familias
botanicas Cactaceae, Bromeliaceae e Fabaceae com raizes superficiais, que
possibilitam aumentar a absor¢éo da agua da chuva, podendo ainda armazenar agua

em seus caules.
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De acordo com Santos (2019), a Caatinga apresenta um significado muito forte
para os habitantes da regido Nordeste, pois € através da sua exploracdo que os
agricultores obtém renda para manutencdo de suas familias € sua subsisténcia.
Observa-se, que a exploragéo da caatinga tem como finalidade basica a produgéo de
energia, na forma de lenha e carvdo vegetal, além do potencial uso forrageiro e
producdo de mel (PEREIRA et al., 2013).

Entretanto, o uso muitas vezes inadequado dos seus recursos naturais para o
consumo de frutos, producao de lenha e carvao, bem como a exploragdo inadequada
de areas para pecuaria e agricultura comprometem o banco de sementes (VELOSO;
SAMPAIO; PAREYN, 2002). Segundo estes pesquisadores, esse fato dificulta a
regeneracao natural, acelera o processo de desertificagcdo ou aumento de areas com
solos inférteis, resultando na perda do patrimdnio genético da flora da Caatinga.

Tais aspectos reforcam a necessidade da realizacdo de pesquisas que visem
a restauracido deste Bioma, levando em consideragdo aspectos de carater social,
ambiental e econémico (SANTOS et al., 2011).

2.2 Estresse hidrico em plantas

A agua é uma das principais € mais abundantes substancias presentes na
superficie terrestre, sendo o meio responsavel pelo desenvolvimento de toda atividade
celular (LEHNINGER; NELSON; COX, 2006). Considerado o principal constituinte
vegetal, compondo cerca de 50% da massa fresca nas plantas lenhosas e cerca de
80 a 95% nas herbaceas, a agua é importante para a turgescéncia das células e
tecidos e para o transporte de solutos (FIGUEIROA; BARBOSA; SIMABUKURO,
2004).

Juntamente com a temperatura, a agua € o recurso decisivo para o
funcionamento e crescimento efetivo das plantas, uma vez que constitui a matriz e o
meio onde ocorre a maioria dos processos bioquimicos essenciais a vida dos vegetais,
ao mesmo tempo que é considerado o recurso mais limitado (LEHNINGER; NELSON;
COX, 2006).

Tanto 0 excesso como a falta de agua podem ocasionar danos as plantas. No
entanto, segundo Cavalcante, Cavallini e Lima (2009), o estresse ocasionado por
deficiéncia é mais usual, afetando, principalmente o crescimento, o desenvolvimento

e a produtividade das culturas, causando alteragdes anatdomicas, morfoldgicas,
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fisiologicas e bioquimicas (MARENCO; LOPES, 2005). A escassez de agua é
considerada um dos fatores de grande impacto na produtividade agricola e florestal,
sendo o principal na distribuicdo das espécies em diferentes regides climaticas do
mundo (PIMENTEL, 2004).

Define-se estresse hidrico como uma irregularidade nas condi¢ées normais
para a vida da planta, causando assim, mudang¢as no organismo. A principio, essas
mudangas podem ser reversiveis, contudo, em alguns casos podem tornar-se
permanentes (BLUM; JOHNSON; RAMSEUR, 1991).

Os efeitos do estresse hidrico variam desde a reduc&o no potencial hidrico foliar
e conteudo relativo de agua a um declinio acentuado na taxa fotossintética (FAROOQ
et al, 2009). Esse declinio pode ocorrer devido a fatores estomaticos, em
consequéncia da redug¢do na condutancia estomatica, restringindo as trocas gasosas
entre a planta e o meio externo, ou por fatores ndo estomaticos, como decréscimo da
atividade enzimatica do ciclo de Calvin (MONAKHOVA; CHERNYADEV, 2004). Costa
et al. (2015) e Ramos e Freire (2019) relataram que o déficit hidrico promoveu rapido
fechamento dos estématos, reduzindo a conduténcia estomatica, a transpiracéo e a
fotossintese das plantas de aroeira (Astronium urundeuva Alleméo) e favela
(Cnidoscolus phyllacanthus (MUll.Arg.)), respectivamente.

De acordo com Taiz et al. (2017), a reducéo na disponibilidade de agua no solo
acarreta a reducdo na turgescéncia da célula, diminuindo sua area foliar o que é
considerado como um dos efeitos mais graves do déficit hidrico, pois ocasiona um
decréscimo na fotossintese, reduzindo assim, o crescimento das plantas. Além disso,
ocorre uma redu¢do na produgdo de massa seca das plantas, devido sua influéncia
na absorc¢éo de didxido de carbono (CO,). Stape (2002) enfatiza que, em espécies
florestais, a deficiéncia hidrica leva a reducéo da produtividade da madeira. A relacéo
entre a disponibilidade hidrica e a produtividade florestal pode estar diretamente
relacionada a diminuicdo da taxa fotossintética, pois, a deficiéncia de agua aumenta
a resisténcia estomatica e reduz a produgao de biomassa.

Em regides mais secas, muitas plantas utilizam de mecanismos fisioldgicos e
anato-morfolégicos para evitar a perda de agua, tais como: alteragdo na espessura

foliar, fechamento dos estdmatos, evitando assim a perda excessiva de agua, e,
consequentemente, perda da turgescéncia (ALBUQUERQUE et al., 2013), redugéo
na taxa de transpiracdo (CALBO; MORAES, 2000), diminuigéo da area foliar (TAIZ;
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ZEIGER, 2009), caducifolia (CAVALCANTE; CAVALLINI; LIMA, 2009) e ajustamento
osmoético. Esse proporciona decréscimo no potencial osmético celular, garantindo a
absorcdo de agua e pressao de turgescéncia celular, que podem contribuir para a
manutencdo de processos fisioldgicos essenciais, como abertura dos estématos,
fotossintese e expanséo celular (MONTEIRO et al., 2014).

No entanto, segundo Bezerra ef al. (2003) e Pessoa, Freire e Costa (2017), as
respostas das plantas a escassez de agua podem variar dependendo da espécie
vegetal, da idade das plantas, da duragao, da época de ocorréncia e o grau de déficit
imposto. Esses ultimos pesquisadores relataram que o déficit hidrico reduziu de
maneira rapida e progressiva o conteudo relativo de agua, a condutancia estomatica,
a transpiragdo, a eficiéncia de carboxilagdo e a fotossintese das plantas de ipé-roxo
(Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC)).

Portanto, a capacidade de lidar com a escassez de agua, bem como o grau de
tolerancia e as estratégias de adaptacédo sdo importantes determinantes na selecéo
natural das plantas e sua distribuicdo (OLIVEIRA; BRAGA; WALKER, 2015). Assim,
uma vez que a agua € um fator limitante para o crescimento das plantas, torna-se
fundamental o desenvolvimento de pesquisas que visem promover a recomposicao
de areas degradadas ou extremamente afetadas pela seca com espécies nativas
resistentes, com o propdsito de evitar que os impactos causados contribuam para
processos de degradagao do Bioma (SANTOS et al., 2016)

2.3 Descrigao da espécie

A familia Fabaceae Lindl. pertence a ordem Fabales (APG lll, 2009) e é
amplamente distribuida, abrangendo 727 géneros e aproximadamente 19.325
espécies (THE LEGUME PHYLOGENY WORKING GROUP, 2017). E a terceira maior
familia sendo uma das mais importantes das angiospermas e seus representantes sdo
localizados em praticamente todas as formacbes vegetais do planeta, embora o foco
seja a regido neotropical (LAVIN et al., 2004).

No Brasil, € a familia mais representativa, com 2.807 espécies agrupadas em
222 géneros (15 endémicos), muitas das quais atuam de forma direta na composi¢ao
da vegetacao nativa e, portanto, sdo importantes para o equilibrio do ecossistema,
representando a riqueza de espécies e a abundancia em quase todos os biomas e
ecossistemas do pais (THE BRAZIL FLORA GROUP, 2015).
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As plantas da familia Fabaceae s&o caracterizadas pela emissdo de vagem e
formacao de nédulos em suas raizes, os quais fixam nitrogénio do ar atmosférico com
o auxilio de microrganismos (SANTOS, 2019).

A espécie Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret, mais conhecida como jurema-preta,
€ uma espeécie arbdrea pioneira, decidua e heliéfila, nativa do Bioma Caatinga,
pertencente a familia botanica Fabaceae, que ocorre em quase toda a regido
nordeste, porém, ndo de forma endémica. Além disso, € encontrado fora do Brasil, em
areas no norte da Venezuela, na Coldmbia, nas regides secas no sul do México,
Honduras e El Salvador (AZEVEDO et al., 2012).

Os nomes populares dessa espécie s&o calumbi, jurema e jurema-preta
(LORENZI, 1998), e em espanhol, € chamada de carbon colorado ou tepescohuite
(FLORA DO BRASIL, 2020). Além disso, possui como caracteristicas botéanicas rapido
crescimento atingindo 5-7 metros de altura (PEREIRA et al., 2013), copa delgada e
irregular, diametro do tronco de 20-30cm revestido de casca aspera que se desprende
em laminas estreitas (LORENZI, 1998).

As folhas sdo compostas, bipinadas com 4-7 pares de pinas de 2-4cm, nas
quais estao presentes 15-33 pares de foliolos de 5-6mm que caem durante a estagao
seca e rebrotam logo com as primeiras chuvas. Suas inflorescéncias s&o em espigas
isoladas ou geminadas de 4-8cm, compostas por flores brancas e fruto vagem
tardiamente deiscente de 2,5-5,0cm, contendo 4-6 sementes que possuem dorméncia
fisica podendo ser anulada por variacdo de temperatura ambiente, acdo de agentes
microbianos, ou por ingestao animal (LORENZI, 1998; PEREIRA et al., 2013; BAKKE
et al., 2018).

A presenca de individuos sem aculeos € observada em 17% dos individuos de
populagbes nativas desta espécie (BAKKE et al,, 1995), constituindo um carater
recessivo e passivel de fixagdo pela coleta de sementes produzidas em plantios de
exemplares sem aculeos (ARRIEL et al., 2000).

A jurema-preta possui diversas finalidades, como: corantes para tecidos de
algodao (ERKAN; SENGUL; KAYA, 2014), producéo de bioenergia (ARAUJO FILHO,
2013), producéo de taninos (LOPES et al., 2015), producdo de mel (AMORIM;
SAMPAIO; ARAUJO, 2009), alimentacéo animal (BAKKE et al., 2006), recuperacao
de areas degradadas (FIGUEIREDO et al., 2012), produgéo de estacas de madeira
para construcdo rural e uso com finalidades farmacéuticas para animais e seres
humanos (VALENCIA-GOMEZ et al., 2016).
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Apesar das finalidades e atributos, algumas caracteristicas do solo (como
acidez, seca e salinidade) em climas semiaridos podem afetar severamente o
rendimento das plantas de Mimosa tenuiflora. Esse problema pode ser minimizado
pela simbiose com bactérias diazotroficas nativas, garantindo maior capacidade de
producdo destas plantas através do aumento do nitrogénio fixado pelos rizdbios
(FREITAS; FERNANDES JUNIOR, 2021).

Assim, devido a habilidade de fixar o nitrogénio e ao seu rapido crescimento,
apresenta-se com uma espécie essencial para a restauragao florestal de areas muito
devastadas e solos erodidos, promovendo rapida recuperagao da fertilidade do solo e
ajudando no crescimento das demais espécies vegetais (PEREIRA et al., 2013).

A forragem verde produzida pela jurema-preta € consumida por caprinos,
ovinos e bovinos, especialmente na forma das rebrotas mais jovens no inicio das
chuvas até a fase de vegetacdo plena (CORDAO et al., 2012).

Bakke et al. (2018) ratificam a contribuigéo das leguminosas arbdreo-arbustivas
da Caatinga, entre elas a jurema-preta para os sistemas de produgdo e
sustentabilidade da pecuaria, constituindo um importante recurso forrageiro
especialmente nas épocas mais secas na regido semiarida do Nordeste brasileiro.

Lima, Lima e Drumond (2003) e Figueiredo (2010) observaram em seus
estudos que espécies como a jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret),
algaroba (Prosopis julifiora (Sw) DC) e favela (Cnidoscolus quercifolius Pohl.)
apresentam bons resultados de sobrevivéncia, desenvolvimento, produgdo e
regeneracao na recuperacao de areas degradadas do semiarido.

Sendo assim, a jurema-preta vem a ser uma solucédo eficaz para geragéo de
emprego e renda adicional, na época de entressafra, para agricultores e habitantes
da regido Nordeste, pois a rusticidade da espécie supera as condi¢cdes adversas do
meio (SANTOS, 2019).

2.4 Bactérias do género Rhizobium

Na biodiversidade encontram-se 0s microrganismos que apresentam
fundamental importancia no equilibrio dos ecossistemas, participando dos processos
biogeoquimicos e na ciclagem de nutrientes, contribuindo diretamente na melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, apesar de serem sensiveis as

acOes antropicas (BARBOSA, 2013). Entre os grupos dos principais microrganismos
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com tais fungdes, encontram-se as bactérias do género Rhizobium (FIGUEIREDO et
al., 2008).

Alojados em ndédulos radiculares, as bactérias deste género fornecem
nitrogénio as plantas em troca dos carboidratos produzidos através da fotossintese,
além do uso de outros mecanismos como o estimulo ao crescimento e a resisténcia
das plantas tanto das plantas da familia Fabaceae quanto das demais familias
(YANNI; DAZO, 2010).

Os nodulos, estruturas especializadas em alojar a nitrogenase, sao formados
por rizobios do solo que colonizam as raizes atraidos por sinais quimicos dos
exsudatos liberados pelas leguminosas hospedeiras, ativando o gene da nodulagao
da bactéria (BARBOSA, 2013).

Apds a colonizacdo, os ndédulos se multiplicam ao redor dos pelos radiculares,
curvando-se e envolvendo esses rizdbios formando um cordao infeccioso em direcéo
as células corticais, onde s&o transformados em bacterdides e, em seguida nos
nodulos. No entanto, nem todas as bactérias que estdo dentro dos nodulos séo
transformadas em bacterdides, permanecendo na forma de bacilos, multiplicando e
migrando para outras plantas apdés a senescéncia dos nddulos radiculares.
(FIGUEIREDO et al., 2008).

Suas principais fungbes incluem a protegdo contra pragas e doencgas,
resisténcia a fatores climaticos, capacidade de fixar nitrogénio atmosférico por meio
da relagdo simbidtica planta-bactéria, producdo de hormdnios vegetais
(principalmente auxinas que aumentam crescimento do sistema radicular e
consequentemente a capacidade de absorver nutrientes), e a solubilizac&o de fosfato
(YANNI; DAZO, 2010).

Bactérias do género Rhizobium podem viver em solos de diversos ambientes,
desde areas de temperaturas amenas a ambientes aridos € semiaridos, utilizando
diferentes fontes de energia para seu metabolismo. Assim, constata-se a tolerancia
desses microrganismos a condi¢cdes adversas e o fortalecimento das plantas sob
condi¢des idénticas (VIEIRA et al., 2008).

Os solos da regido semiarida do Nordeste brasileiro apresentam baixos teores
de nitrogénio, fato que demonstra a importancia da associagao de leguminosas com
essas bactérias, proporcionando a aquisicdo deste nutriente através da fixagao
biolégica do nitrogénio (FBN) atmosférico pelas plantas (SANTOS et al., 2008). No

entanto, para otimizar a FBN, a selecao de cepas bacterianas eficazes e competitivas
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para cada espécie vegetal € essencial para o uso em programas de reflorestamento.
Com isso, € possivel substituir parcial ou totalmente o uso de nitrogénio mineral,
diminuindo custos de reflorestamento e melhorando a qualidade do solo a longo
periodo (FRANCO et al., 1996).

Estudos realizados por Almeida, Vasconcelos e Freire (1991), e Franco e Faria
(1997) demonstraram aumento na nodulagdo nas raizes e na produ¢do de matéria
seca da jurema-preta com a inoculagdo de Rhizobium. Resultado semelhante foi
obtido por Dias et al. (2019), onde as mudas de jurema-preta apresentaram
resisténcias aos estresses hidricos quando inoculadas com rizébios nativos do
semiarido. Contrariamente, também em plantas desta espécie, Carvalho, Santos e
Silva (2019) relataram a interferéncia de beneficios das bactérias do género
Rhizobium no desenvolvimento das mudas devido a auséncia de nodulagéo
decorrente das condicbes de degradacdo do solo utilizado no experimento.

Em angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan), Santos et
al. (2008) observaram que os tratamentos inoculados com rizdbios nativos foram
suficientes para suprirem as necessidades nutricionais de N e de P das mudas.
Menezes et al. (2017), observaram que as mudas de mulungu (Erythrina velutina
Willd.) sdo capazes de estabelecer associagbes com bactérias do género Rhizobium
em solos semiaridos brasileiros.

A nodulagdo também beneficiou mudas de tamboril (Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong) favorecendo seu crescimento (MOREIRA et al., 2012).
Além disso, Barbosa (2013) observou que a inoculagado influenciou no crescimento
das mudas de leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) e sabia (Mimosa
caesalpiniaefolia Benth.), melhorando sua qualidade e estabelecimento das espécies

em campo.

2.5 Interacao Rhizobium e estresse hidrico

Em regibes aridas e semiaridas do mundo, a escassez de agua é uma grande
ameacga a produtividade agricola e florestal. O déficit pode causar desequilibrio
hormonal, reduzir a fotossintese e levar a deficiéncia de nutrientes, ocasionando um
declinio na vitalidade e na producéo da planta (ASGHAR et al., 2015).

Salienta-se ainda que a seca promove efeitos adversos no crescimento e

desenvolvimento das plantas, inibindo a expanséo e proliferagdo das raizes primarias
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e secundarias, e reduzindo o peso fresco e seco das mudas (YAN; SHI, 2013). Além
disso, causa alteragdes em varios processos bioquimicos e fisiolégicos, incluindo
metabolismo de nutrientes, absorcdo de ions essenciais, respiracado, translocagao de
carboidratos e fotossintese (FAROOQ et al., 2012).

No entanto, as interagdes benéficas das plantas com microrganismos podem
melhorar a adaptabilidade das plantas sob varios estresses ambientais, incluindo o
estresse hidrico (ALl et al., 2017). As bactérias do género Rhizobium s&o conhecidas
por sua associacdo simbiotica benéfica com leguminosas e fixacdo de nitrogénio
atmosférico ao formar nddulos nas raizes.

Tem sido relatado que esta associagcdo ameniza 0s impactos adversos dos
estresses, induzindo tolerancia nas plantas a estas condigdes adversas,
proporcionando retorno econémico e sustentabilidade ambiental (HUSSAIN et al.,
2018). Esta capacidade de proporcionar aumento na toleréncia das plantas sob
estresse advém do fato da associac&o planta-Rhizobium proporcionar aumento na
producdo de osmoalitos, antioxidantes, proteinas de estresse e exopolissacarideos
(HUSSAIN et al., 2014). Além disso, causa mudangas bioquimicas e fisiologicas
positivas nas plantas por meio de diversas atividades para promover o crescimento,
as quais podem aumentar sua capacidade de crescer sob condi¢des de seca (YANG;
KLOEPPER; RYU, 2009).

Entretanto, apesar dos beneficios, alguns fatores que afetam o
desenvolvimento da planta podem alterar a formacdo € o crescimento de nédulos.
Uma diminuigdo do potencial hidrico do solo pode afetar acentuadamente os pelos
das raizes e retardar o crescimento dos ndédulos e a fixagdo N2. Uma vez formados os
nodulos, o estresse hidrico também pode causar alteracbes morfolégicas e
fisiologicas, alteracdes na forma celular no cortex onde as células eram densamente
empacotadas, levando a reducdo dos espacos de ar e subsequente redugdo da
barreira de difusédo de O: para o tecido central (RAMOS et al., 1999).

Diversos pesquisadores tém demonstrado os efeitos da inoculagdo de gréaos
com rizdbio em termos de melhoria do crescimento e da produtividade sob estresse
hidrico, incluindo o arroz (HUSSAIN et al., 2009), o trigo (ASGHAR et al., 2015), e 0
milho (HUSSAIN et al., 2016). No entanto, o conhecimento sobre a simbiose em
espécies de leguminosas lenhosas, a distribuicdo de rizdbios em ecossistemas
naturais, ambientes aridos e semiaridos, e as altera¢des na estrutura dos nddulos das

leguminosas sob estresse hidrico ainda € bastante limitado (SHETTA, 2015). Em
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estudo conduzido por Mrema, Granhall e Sennerby-Forsse (1997) com leucena
(Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit), foi observado que as bactérias fixadoras de
nitrogénio aumentaram a tolerancia das mudas ao estresse. Nas mesmas condigdes,
Shetta (2015) encontrou resultados semelhantes nas mudas de acacia origena
(Vachellia origena (Hunde) Kyal. & Boatwr.).

Pesquisas realizadas por Santos et al. (2013) demonstraram que as bactérias
fixadoras de nitrogénio apresentam um grande potencial quando estdo em simbiose
com as espécies forrageiras da regido semiarida.

Sendo assim, faz-se necessario estudos mais atuais e com ampla diversidade
de espécies lenhosas nativas sob condigcdes de estresse para promover um maior

desenvolvimento cientifico.
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tenuiflora (Willd.) Poiret) SOB DEFICIT HiDRICO




INOCULAGAO COM Rhizobium sp. EM MUDAS DE JUREMA-PRETA (Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poiret) SOB DEFICIT HiDRICO

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar as respostas fisioldgicas das mudas de
jurema-preta sob déficit hidrico a partir da interacdo com bactérias do género
Rhizobium. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), esquema fatorial 5 x 2, correspondendo a cinco inoculagdes e dois tratamentos
hidricos. As mudas foram mantidas em 40 vasos de polipropileno com capacidade
para 3,0 dm?3 de substrato. Avaliou-se as trocas gasosas, Teor Relativo de Agua
(TRA), paré@metros de qualidade de mudas (altura, didametro, massa seca, nodulagéo
e teor de Nitrogénio) e indice de qualidade de Dickson (IQD). N&o foi observada
interacdo significativa entre os tratamentos, assim como ndo houve diferenca
significativa da inoculacdo na nodulac&o, teor de N, parametros de crescimento
(altura, didmetro do caule, produgcdo de massa seca das mudas) e IQD. Quanto ao
tratamento hidrico, ndo houve efeito significativo sobre a nodulagdo, teor de N,
didmetro do caule, produgéo de massa seca total e IQD. Concluiu-se que a inoculagéo
com o isolados de rizobio CA19PT e a adubacg&o nitrogenada influenciam
positivamente as trocas gasosas, ndo interferindo, no entanto, no crescimento,
producédo de biomassa, qualidade das mudas, nodula¢&o e teor de nitrogénio da parte
aérea da planta. A condi¢do hidrica de 40%cp reduz a transpiracéo e a fotossintese,
com reflexos negativos na altura € no acumulo de massa seca das mudas, contudo,
sem afetar a qualidade das mudas. As mudas de jurema-preta acumulam mais
biomassa nas raizes em detrimento da parte aérea, quando submetidas ao déficit
hidrico.

Palavras-chave: Déficit hidrico. Caatinga. Rizdbio. Respostas fisioldgicas



INOCULATION WITH Rhizobium sp. OF SEEDS OF JUREMA PRETA (Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poiret) UNDER WATER DEFICIT

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the physiological responses of jurema
preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret) seedlings under water deficit from the
interaction with bacteria of the Rhizobium genus. The experiment was conducted in an
entirely randomized design, factorial scheme 5x2, corresponding to five inoculations
and two water treatments. The seedlings were kept in 40 polypropylene pots with
capacity for 3.0 dm3 of substrate. Gas exchange, Relative Water Content (RWC),
seedling quality parameters (height, diameter, dry mass, nodulation and Nitrogen
content) and Dickson Quality Index (DQI) were evaluated. No significant interaction
was observed among treatments, as well as there was no significant difference of
inoculation on nodulation, N content, growth parameters (height, stem diameter,
seedling dry mass production) and DQI. As for the water treatment, there was no
significant effect on nodulation, N content, stem diameter, total dry mass production
and DQI. It was concluded that inoculation with the rhizobium isolate CA19PT and
nitrogen fertilization positively influence gas exchange, but did not interfere with
growth, biomass production, seedling quality, nodulation and nitrogen content of the
aerial part of the plant. The hydric condition of 40%cp reduces transpiration and
photosynthesis, with negative reflections on the height and dry mass accumulation of
the seedlings, however, without affecting the quality of the seedlings. The seedlings of
jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret) accumulate more biomass in the roots
to the detriment of the aerial part, when submitted to water deficit.

Keywords: Water deficit. Caatinga. Rhizobium. Physiological responses
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1 INTRODUGAO

De acordo com os modelos climaticos, as projecdes meteoroldgicas estimam
maior variabilidade meteoroldgica inter e intra-anual, aumentando assim o risco de
eventos extremos, tais como ondas de calor, secas e chuvas intensas cada vez mais
frequentes (KREUZWIESER; GESSLER, 2010; IPCC, 2014).

Dentre os fatores abibticos, a seca &€ o maior limitante ao crescimento,
desenvolvimento e produtividade vegetal (LAWLOR, 2002; REDDY; CHAITANYA,;
VIVEKANANDAN, 2004, FATHI; TARI, 2016). O estresse hidrico ocorre quando o
suprimento de agua para as raizes € cessado ou quando a taxa de transpiragéo se
torna muito alta (REDDY; CHAITANYA; VIVEKANANDAN, 2004), condi¢des bastante
comuns em regides de climas quentes e secos, como 0 Semiarido brasileiro.

Nessa regido, ocorre limitacdo dos recursos hidricos decorrente da distribuicdo
irregular das precipitacdes pluviométricas, altas taxas de evapotranspiracao e longos
periodos de estiagem, constituindo-se em um fator limitante para o desenvolvimento
das espécies vegetais (NIMER, 1972; PRADO, 2003). Levando-se em consideragéo
essas caracteristicas, as previsdes das mudancas climaticas acima citadas e a
continua degradacdo dos solos através da exploracdo desordenada dos seus
recursos vegetacionais, a regido semiarida brasileira apresenta-se como uma das
mais vulneraveis as alteracdes climaticas (FRANCHITO; FERNANDEZ; PAREJA,
2014; MARENGO; TORRES; ALVES, 2017).

Além da limitagdo hidrica, os solos do semiarido brasileiro sdo poucos
desenvolvidos, pedregosos e com baixa capacidade de retencdo de agua (ALVES,
ARAUJO, NASCIMENTO, 2009; ARAUJO, 2011) e, em alguns casos, compactados
pelo pisoteio de animais (ALMEIDA, 2020) e com baixo teor nutricional constituem
outros desafios para o crescimento das plantas da regido semiarida do Nordeste
brasileiro. De acordo com Johnson e Turner (2014), o crescimento das culturas
depende diretamente de nutrientes especificos, dentre estes, o nitrogénio (N) onde
sua auséncia faz com que a planta nido complete seu ciclo de vida.

O estresse hidrico afeta o crescimento e produgéo de biomassa das plantas
por interferir negativamente na turgescéncia e alongamento celular, na abertura dos
estbmatos e, consequentemente, nas trocas gasosas (FARQUHAR; VON
CAEMMERER; BERRY, 2001; CHAVES et al., 2002; LAWLOR, 2002; LAWLOR,;
CORNIC, 2002; CHAVES; MAROCO; PEREIRA, 2003; FLEXAS et al., 2006; MULLER
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et al.,, 2011; FLEXAS et al., 2012; PINHEIRO; CHAVES, 2011; DOMBROSKI et al.,
2014; PESSOA; FREIRE; COSTA, 2017).

No entanto, o grau com que as plantas sdo afetadas, bem como as estratégias
desenvolvidas para tolerar essa condi¢cdo adversa, varia de espécie para espécie, e
compreender os mecanismos fisiologicos que proporcionam tolerancia a seca € muito
importante em termos de selecdo da espécie a ser utilizada em programas de
reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas.

Neste cenario de mudancgas climaticas, dentre as varias estratégias que podem
ser adotadas para minimizar os efeitos do déficit hidrico, esta a inoculacéo plantas
leguminosas com bactérias diazotréficas nativas, promovendo a fixagao biolégica de
nitrogénio (FBN), garantindo assim maior tolerancia a seca (LARANJO; ALEXANDRE;
OLIVEIRA, 2014).

A Fixacao Biologica do Nitrogénio (FBN) transforma o nitrogénio atmosférico,
indisponivel na forma molecular (N2), em condi¢des assimilaveis pelas plantas. Isso
pode permitir que as espécies florestais da familia Fabaceae, quando noduliferas,
apresentem maior crescimento quando comparadas com plantas das outras familias,
em ambientes da mesma natureza ou com baixa disponibilidade de nitrogénio.

Neste sentindo, apresentando-se como uma das espécies de maior abundancia
na Caatinga, principal componente vegetacional do semiarido brasileiro, a leguminosa
jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Wild.) Poiret.) se destaca pelo seu grande potencial
energético, madeireiro, forrageiro e medicinal, além de ser indicadora de regeneragao
em areas degradadas por serem plantas pioneiras e adaptaveis (BAKKE et al., 2018).

Em geral, apesar do potencial noduifero e dos efeitos positivos da simbiose
para as leguminosas, sdo escassos estudos com plantas nativas da Caatinga, como
a jurema-preta, sobre essa tematica. Necessitando-se cada vez mais de pesquisas
que fornecam essas informagdes, uma vez que o potencial benéfico dessa simbiose
poderia ser utilizado em diversas aplicagbes, destacando-se na recuperagéo de areas
degradadas em ambientes com déficit hidrico, condigdo comum no bioma.

Nesse sentido, desenvolveu-se esta pesquisa com 0 objetivo de avaliar as
respostas fisioldgicas das mudas de jurema-preta sob déficit hidrico a partir da
interagdo com bactérias do género Rhizobium. A hipdtese € que a simbiose com a

FBN proporcione melhores respostas fisioldgicas nas mudas submetidas ao déficit.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local da pesquisa

O experimento foi conduzido em casa de vegetacado com ambiente telado (50%
de sombreamento) no Viveiro Florestal da Unidade Académica de Engenharia
Florestal, Universidade Federal de Campina Grande (UAEF/UFCG), Patos - PB,
coordenadas geograficas 07°01°28”S e 37°16’38”0 (Figura 1).

Figura 1 — Mapa indicando a localizagédo de conducao do experimento.
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Fonte: Oliveira (2021)

2.2 Recipiente e substrato para a produ¢do de mudas

No experimento foram utilizados vasos de polipropileno com capacidade para
3,0 dm? contendo amostras superficiais de solo da regido semiarida (Neossolo Flivico
), coletados na regido de Patos, PB, cuja caracterizacdo dos atributos quimicos foram
procedidos no Laboratério de Solos e Agua do Centro de Saude e Tecnologia Rural

da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG (Tabela 1). As amostras foram
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autoclavadas (120 °C a 1 atm) por 20 minutos para desinfestagéo antes do enchimento

dos vasos.

Tabela 1 — Atributos quimicos da amostra de solo Neossolo Fluvico utilizado no

experimento.
Amostra pH M.O P Ca Mg K Na H+AI T \'
Neossolo  C8C2 4 4ms  mg.dms cmol.dm-3 %
Flavico ~ 291M
6,3 11 59,1 4,0 16 0,15 0,22 1,5 747 799

Fonte: Laboratério de solo e 4gua — CSTR/UFCG (2020).

2.3 Obtencao, identificagdo morfolégica e preparo do meio de inoculagdo das

bactérias

Os isolados de rizébios foram provenientes de isolamentos prévios de solos da
regido semiarida preservados em vaselina pelo Laboratério de Microbiologia da
UAEF/CSTR/UFCG, onde foram selecionados e caracterizados seguindo a
metodologia descrita por Vincent (1970).

A caracterizacdo morfolégica dos isolados foi realizada avaliando o tempo de
crescimento de cada um dos isolados, o pH do meio apds o crescimento das bactérias,
a forma, produgdo de muco e coloragdo Gram das colénias (Tabela 2). Por fim,
selecionou-se em vasos de Lonard cultivado com Vigna unguiculata (L. Walp.), os trés

mais promissores na FBN para produc¢&o do inoculante bacteriano de rizébio.

Tabela 2 — Caracterizagéo morfofisioldgica dos isolados de Mimosa tenuifiora.

Valor Coloragio Forma Morfologia Coloragédo
Isolados Crescimento pH ¢ da og! &
pH pH colénia da colbnia Gram
- oy Amareto
CA19PT Rapido Acido 4.2 Achatado ~ Gomoso Negativo
] esverdeado
RO19PT Réapido Acido 2 Laranja Capula Aquoso Negativo
MK17PT Réapido Acido 3.1 Amarelo Cbnica Seco Negativo

Fonte: Nonato (2020).

2.4 Coleta e preparo das sementes, semeadura, inoculagao dos rizébios e

tratamentos

As sementes de M. tenuiflora foram provenientes de 12 arvores matrizes

presentes no Campus de Patos, colhidas em novembro de 2019 e armazenadas em
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geladeira no Laboratério de Fisiologia Vegetal (UAEF/UFCG). Antes da semeadura,
as sementes foram desinfestadas com solucdo de hipoclorito de sdédio (5%) e
submetidas a quebra da dorméncia tegumentar com agua quente a 80 °C, segundo
metodologia de Bakke et al. (2006).

Foram semeadas trés sementes em cada vaso e aos 14 dias apds a
emergéncia foi feito o0 desbaste, deixando-se apenas uma muda por vaso. No
momento da semeadura, realizou-se a inoculacdo com os isolados de rizdbio
caracterizados adicionando-se 10,0 mL do in6culo por vaso.

O experimento foi distribuido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
esquema fatorial 5 x 2, correspondendo a cinco inoculagdes: trés isolados de rizdbio
(CA19PT, RO19PT e MK17PT), mudas adubadas com 60 mg.dm-=de N (NITRO) e
mudas néo inoculadas e ndo adubadas (TEST) e dois tratamentos hidricos: com 80%
e 40% da capacidade de retencéo de agua — capacidade de pote (cp). Foram adotadas
quatro repeticdes por tratamento, totalizando 40 mudas.

No tratamento com nitrogénio (N) utilizou-se 60 mg.dm de sulfato de aménio,
parcelados em duas doses, sendo a primeira aplicacdo (30 mg.dm-) aos 30 dias apos
a emergéncia, e a segunda, 30 dias depois.

Para manutencdo dos regimes hidricos, vasos contendo amostras de solos
utilizado no experimento foram submetidos ao encharcamento por capilaridade. Em
seguida, os mesmos foram retirados e colocados para lixiviar e, apos completa
lixiviagdo, submetidos a pesagem. Esse valor correspondeu ao peso dos mesmos com
100% da capacidade de retencdo de agua — capacidade de pote (cp) €, tomado como
referéncia para a determinacéo dos teores de agua avaliados.

Os tratamentos hidricos tiveram inicio aos 30 dias ap6s a emergéncia, sendo
mantidos inicialmente com o substrato em 60%(cp), com 0 experimento sendo
encerrado 90 dias apos o inicio dos regimes hidricos. Os teores de agua no solo foram
monitorados diariamente, através da pesagem dos vasos e reajustados quando

necessario.

2.5 Parametros avaliados

- Trocas gasosas: utilizando-se o analisador portatil de fotossintese LCpro-SD (ADC

BioScientific Ltd.) (IRGA), foram realizadas as medi¢gdes de taxa de transpiracéo (E),
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condutancia estomatica (gs), taxa de fotossintese (A), concentragéo interna de COz2
(Ci) e relacdo da concentracgéo intercelular e atmosférica de CO2 (Ci/Ca).

As leituras foram realizadas em folhas completamente expandidas inseridas no
terceiro nd a partir do apice das mudas, entre 9:00 e 11:00 horas da manha. De posse
dos valores de A e gs, calculou-se a Eficiéncia intrinseca do uso da agua (EUAI). A
radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) do equipamento foi ajustada para 1200 umol

m-2 s e a concentracéo de CO:2 utilizada para as andlises foi a do ambiente.

Figura 2 — Avaliagéo das trocas gasosas com auxilio do IRGA.

Fonte: Nonato (2021).

-Teor Relativo de Agua (TRA): Apds as avaliagdes estomaticas, foi determinado o
teor relativo de agua utilizando-se dois foliolos por mudas, os quais foram colocados
em copos descartaveis de 50 ml e pesados para se obter a massa fresca.
Posteriormente, esses mesmos foliolos foram submersos em agua destilada por 48
horas, apos isto, retirou-se 0 excesso de agua com auxilio de um papel toalha e
pesados para obter a massa saturada.

O TRA foi calculado a partir da seguinte equacéo:

Pf — Ps

TRA= — x 100
Pst — Ps

Sendo:
Pf: peso fresco (g); Ps: peso seco (g); Pst: peso saturado (Q).

- Parametros de qualidade de mudas:
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a) Altura das mudas e diametro do caule: aos 90 dias apds o inicio dos tratamentos
hidricos, realizaram-se medi¢des da altura das mudas e do didmetro do caule (a1 cm
do solo), respectivamente utilizando-se régua graduada em cm e paquimetro

analdgico.

b) Massa seca das mudas e indice de qualidade de Dickson: as mudas foram
cortadas, separadas em raizes € parte aérea, e colocadas para secar em estufa (65-
70 °C) até massa constante. Em seguida, foram submetidas a pesagem com auxilio
da balan¢a analitica para a determinacédo da massa seca.

A qualidade das mudas foi determinada pelo indice de Qualidade de Dickson (1QD)
(DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960), obtido através da seguinte equacéo:

Matéria seca total
RAD + RPAR

QD =

Sendo:

Matéria seca total: expressa em gramas, obtida pela soma das matérias secas de folhas, caule e raiz;
RAD: relacdo altura da parte aérea com didmetro do coleto; RPAR: relacdo da matéria seca da parte
aérea com matéria seca das raizes.

¢) Nodulacao e determinacgao do teor de N: foi realizada a avaliacao da nodulagéo
(massa seca € numero dos nddulos) e, para a quantificacdo do teor de N, a parte
aérea seca foi moida e enviada ao Laboratério de Analise Agrondmica € Ambiental —

FULLIN, sendo o nitrogénio analisado pelo método semi-micro Kjedahl (LIAO, 1981).

2.6 Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se a
significancia de 1% e 5% para o teste de F, e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, utilizando-se o programa estatistico Assistat 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi observada interacdo significativa entre os tratamentos, assim como néo
houve diferenga significativa da inoculagdo na nodulagéo (numero de nédulos e massa
seca dos nddulos), teor de N, parametros de crescimento (altura, didametro do caule,

producgéo de massa seca das mudas) e IQD. Quanto ao tratamento hidrico, n&o houve
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efeito significativo sobre a nodulacdo, teor de N, didmetro do caule, produgédo de
massa seca total e IQD.

Apesar da reducgao de cerca de 25% no TRA foliar das mudas do tratamento
Testemunha em relacdo a média dos tratamentos de inoculagdo e adubadas com N
(Figura 3A), a agua absorvida pelas mudas possibilitou crescimento e acumulo de
massa seca equivalente a dos demais tratamentos. Possivelmente o teor de N
presente no solo utilizado no experimento tenha sido suficiente que as mudas
mantivessem suas atividades fisioldgicas e consequente crescimento, apesar do
efeito negativo da ndo inoculagdo nos parametros condutancia estomatica (Figura 4A)
e taxas de transpiracdo (Figura 5A) e de fotossintese (Figura 6A). No entanto, tais
reducdes parecem né&o ter afetado a producdo de massa seca, ndo sendo possivel
verificar diferenca estatistica entre os tratamentos de inoculagéo.

Outro fator a ser considerado € o tempo de duragéo do experimento, que pode
ter sido insuficiente para que os tratamentos de inoculacdo com as estirpes

manifestassem plenamente o seu efeito.

3.1 Teor relativo de agua foliar (TRA)

A inoculagéo com a estirpe CAPT19 e a adubacgao nitrogenada possibilitaram
que as mudas mantivessem maiores valores de TRA (Figura 3A), apesar da
semelhanga estatistica destes com os outros tratamentos de inoculagdo. Em
comparagado com a testemunha, a inoculagdo com CAPT19 e fornecimento de N
possibilitou valores de TRA 26,5% e 24,3% superiores, respectivamente. Segundo
Hungria (2011), o aumento do TRA nas mudas inoculadas e adubadas ocorre devido
ao maior aporte de N no vegetal. O nitrogénio, por ser um nutriente essencial, esta
intrinsicamente ligado ao crescimento de espécies de mudas, participando da
constituicdo de aminoacidos, proteinas e lipideos.

O suprimento adequado desse nutriente via fixagao bioldgica de nitrogénio ou
adubacgao nitrogenada auxilia na manutenc&o do teor de agua nas mudas além de
manté-las com maior conteudo de agua nos tecidos aumentando o seu teor relativo
de agua (TAIZ et al., 2017).

Figura 3 — Teor relativo de agua foliar (TRA) de mudas de Mimosa tenuiflora

inoculadas com rizébio (A) e sob déficit hidrico (B).



43

7578 a BO

80
b 7357 a
6769ap ©925ab = A B
&0 55660 60
= =
< 40 < 40
o o
(= -
20 20
0 0
MKA7PT RO19PT CA19PT NITRO TEST 80%cp 40%cp
Tratamentos Teor de agua (%)
Sendo:

MK17PT, ROP19PT e CA19PT: isolados de rizébio selecionados; NITRO: tratamento com adubacao
nitrogenada; TEST: testemunha.
Fonte: Nonato (2022).

Tem sido relatado que a associagdo planta-Rhizobium ameniza os impactos
adversos dos estresses, induzindo a tolerancia nas mudas a condi¢cdes adversas
(HUSSAIN et al., 2018). Este aumento na tolerancia das mudas advém de o fato da
associacio proporcionar aumento na producdo de osmdlitos, antioxidantes, proteinas
de estresse e exopolissacarideos, além disso, causa mudangas bioquimicas e
fisiolégicas positivas nas mudas por meio de diversas atividades para promover o
crescimento, as quais podem aumentar sua capacidade de crescer sob condi¢des de
seca (YANG; KLOEPPER; RYU, 2009; HUSSAIN et al., 2014).

Considerando-se o tratamento hidrico, houve redugéo de 17% no TRA das
mudas mantidas a 40%cp (61,93%) em relagdo ao tratamento 80%cp (74,85%)
(Figura 3B). Percebe-se, entdo, que mesmo mantidas sob uma condi¢cdo hidrica
desfavoravel (40%cp), as mudas de jurema-preta mantiveram um nivel satisfatério de
hidratacdo dos tecidos, acima do valor critico considerado por Pardo (2010). Esse
autor afirmou que TRA de 50% € um valor critico para as mudas e abaixo deste pode
ser letal.

Reducdo no TRA em plantas sob condi¢des de deficiéncia hidrica € esperada,
sendo que o grau de resposta e o0 valor de TRA alcancado € variavel com espécie
estudada e o nivel de estresse imposto (ALVES; FREIRE, 2019; ALMEIDA et al.,
2020). Em Handroanthus impetiginosus submetidas a déficit hidrico progressivo
ocorreu redugao de 57% em comparacgéo com as mudas irrigadas (PESSOA; FREIRE;
COSTA, 2017). Resposta mais severa foi verificada em Tachigali vulgaris, em que
apos 10 dias sem irrigacdo apresentaram decréscimo de 73% no TRA (ATAIDE et al.,
2018).
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De acordo Pincelli (2010), o controle das fungdes fisioldgicas esta diretamente
relacionado com o estado da agua da planta, onde as mudangas no TRA afetam
diretamente o aparelho fotossintético. Se o periodo seco for prolongado, o déficit pode
afetar a cultura, reduzindo a altura da planta, o teor relativo de agua e a taxa
fotossintética, além de trazer efeitos nos vasos do xilema, causando diminuicdo na

condutividade hidraulica e consequente cavitagdo (OTIENO et al., 2005).

3.2 Trocas gasosas

- Condutancia estomatica (gs)

Em relagdo ao tratamento de inoculagcdo (Figura 4A), a estirpe CA19PT
proporcionou condutancia estomatica superior aos demais tratamentos, equivalente a
cerca de 1,5, 1,9 e 2,4 vezes maior do que os valores obtidos na inoculagdo com
RO19PT, Nitrogénio e Testemunha, respectivamente.

As mudas mantidas a 80%cp apresentaram condutancia estomatica (gs) de 656
mol m2s', enquanto a 40%cp, 440 mol m2 s, reducdo equivalente a 33% (Figura
4B).

Figura 4 — Condutéancia estomatica (gs) de mudas de Mimosa tenuiflora inoculadas

com rizobio (A) e sob déficit hidrico (B).
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Sendo:

MK17PT, ROP19PT e CA19PT: isolados de riz6bio; NITRO: tratamento com adubacéo nitrogenada;
TEST: testemunha.
Fonte: Nonato (2022).

- Taxa de transpiragao (E)
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No tratamento de inoculagdo, foi verificada igualdade estatistica entre as
estirpes utilizadas e o tratamento N, os quais foram superiores a Testemunha (Figura
5A). Em comparagdo com as mudas inoculadas com a estirpe CA19PT, que
apresentou o maior valor (6,61 mol m= s), a transpiracéo das mudas Testemunha foi
45% menor (3,61 mol m-2 s).

A condicao de déficit hidrico (40%cp) causou diminuicdo de apenas 15% na
transpiracdo das mudas em comparagdo com aquelas que receberam o dobro da
quantidade de agua de irrigacdo (80%cp) (Figura 5B).

Sob déficits hidricos leves a moderados, o fechamento estomatico € uma das
primeiras respostas das plantas, restringindo a perda de agua e a assimilacdo de
carbono (ALVES; FREIRE, 2019). Todavia, se a condi¢cdo de deficiéncia persistir,
ocorrera a osmorregulagdo, garantindo assim a manutencdo do status da agua na
planta e a assimilagédo do CO2 (CHAVES et al., 2010).

Figura 5 — Taxa de transpiragéo (E) de mudas de Mimosa tenuiflora inoculadas com
Rhizobium (A) e sob déficit hidrico (B).
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Sendo:

MK17PT, ROP19PT e CA19PT: estirpes selecionadas para a producdo do inoculante; NITRO:
tratamento com adubacao nitrogenada; TEST: testemunha.
Fonte: Nonato (2022).

- Taxa de fotossintese (A)

Apesar da igualdade estatistica entre isolados de rizébio, a inoculagéo das
mudas com a estirpe CA19PT promoveu maior valor de fotossintese (40,59 pumol m-2
s), representando um incremento de 48% e 61%, respectivamente, em relacdo aos
verificados nas mudas que receberam N (27,42 umol m2s™) e a Testemunha (25,25

Kumol m2s) (Figura 6A).



46

Figura 6 — Taxa de fotossintese (A) de mudas de Mimosa tenuiflora inoculadas com

rizébio (A) e sob déficit hidrico (B).
I I I l
30 30 27560
TE 40%cp
Teor de agua (%)

'J

A(pmolm s)
A(wnnlm l)

MK17PT RO19PT CA19PT NITRO

Sendo:

MK17PT, ROP19PT e CA19PT: isolados de rizébio; NITRO: tratamento com adubacéo nitrogenada;
TEST: testemunha.

Fonte: Nonato (2022).

Percebe-se, entdo, a importancia do nitrogénio na fisiologia das plantas de
jurema-preta que, seja ele fornecido pela adubacao ou pela FBN, proporcionou maior
absorcdo de agua e hidratacio dos tecidos (Figura 3A) e condicbes mais favoraveis
para a realizacdo da trocas gasosas entre as plantas e o ambiente (Figuras 4A, 5A e
6A), concordando com as observac¢des de Bulegon ef al. (2016). A fotossintese é um
processso altamente dependente do nitrogénio, sendo necessario para a sintese de
enzimas presentes nos tilacoides e aquelas envolvidas no ciclo de Calvin (WANG et
al., 2015).

Além disso, o nitrogénio é um dos principais componentes da molécula de
clorofila, sendo presentes, 4 atomos por molécula. Quanto mais verde séo as folhas,
maior quantidade de clorofila presente, e consequentemente, maior potencial para ter
uma elevada capacidade fotossintética deste 6rgao (FAGAN et al.,2007).

Em relacdo ao tratamento hidrico, o comportamento da taxa de fotossintese
(Figura 6B) foi similar ao observado na condutancia estomatica (Figura 4B) e taxa de
transpiracdo (Figura 5B), em que as mudas sob 40%cp tiveram reducéo de 22% (27,
56 umol m-2s') em relac&o ao tratamento 80%cp (35,76 umol m=2s).

Decréscimos na condutancia estomatica e nas taxas de transpiracdo e de
fotossintese em decorréncia do déficit hidrico, com magnitudes variaveis em funcao
da espécie e da intensidade do estresse imposto, foram relatados em plantas de
Tabebuia aurea (OLIVEIRA; GUALTIERI, BOCCHESE, 2011), Khaya ivorensis A.
Chev. (ALBUQUERQUE ef al., 2013), Myracrodruon urundeuva (COSTA et al., 2015;
ALMEIDA et al.,, 2020), Handroanthus impetiginosus (DOMBROSKI et al., 2014;
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PESSOA; FREIRE; COSTA, 2017), Mimosa tenuiflora (ALVES; FREIRE, 2019;
ALMEIDA et al., 2020), Cnidoscolus phyllacanthus (RAMOS; FREIRE, 2019a, b),
Libidibia ferrea (ALMEIDA et al., 2020).

Estes resultados sdo decorrentes do fechamento estomatico causado pela
diminuicdo na disponibilidade de agua, com consequente efeito no potencial hidrico
foliar, o qual resulta na perda da turgescéncia das células estomaticas, promovendo
declinio na condutancia estomatica (FLEXAS et al.,, 2004). Esse comportamento
possibilita a redugcdo na perda excessiva de agua por transpiracdo, evitando assim a
desidratac&o dos tecidos (ALBUQUERQUE et al., 2013).

A taxa de transpiracdo é responsavel pelas trocas gasosas entre a planta e o
ambiente, além disso, auxilia no resfriamento foliar em situacbes de altas
temperaturas, garantindo que a atividade do aparato fotossintético nado seja
comprometida pela reducdo da atividade de enzimas, como a Rubisco (TAIZ et al.,
2017). Além disso, plantas que apresentam maior gs apresentam maior atividade da
Rubisco por nao haver limitacdo do substrato, apresentando maiores taxas
fotossintéticas (FLEXAS et al., 2006).

- Concentracgéo intercelular de CO: (Ci)

Como resultado da menor taxa de fotossintese (Figura 6A), as mudas
inoculadas com as estirpes MK17PT e RO19PT e dos tratamentos Nitrogénio e
Testemunha, apresentaram maiores valores de Cj, sendo o menor valor (66,58 umol
mol-') obtido nas mudas inoculadas com a estirpe CA19PT (Figura 7A), as quais
apresentaram maior taxa fotossintética. Percebe-se, entdo, que apesar de a absorgao
do CO2néo ter sido severamente afetada (Figuras 4A, 6A), a sua assimilagéo pelas
células do mesofilo pode ter sido, devido possivelmente a um suprimento insuficiente
de nitrogénio, afetando a sintese de clorofila e/ou a sintese de enzimas do Ciclo de
Calvin (TAIZ et al., 2017).

Figura 7 — Concentracéo intercelular de CO2 (D) de mudas de Mimosa tenuiflora

inoculadas com rizébio (A) e sob déficit hidrico (B).
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MK17PT, ROP19PT e CA19PT: isolados de rizébio; NITRO: tratamento com adubacéo nitrogenada;
TEST: testemunha.
Fonte: Nonato (2022).

Da mesma forma, as mudas mantidas a 40%cp apresentaram aumento
significativo (23%) nos valores de Ci (105,04 umol mol') em relagdo as mudas a
80%cp (81,43 pmol mol) (Figura 7B). Aumentos nesse parametro devido ao déficit
hidrico, com consequente redugéo na fotossintese também foram relatados por Costa
et al. (2015) e Alves e Freire (2019), respectivamente, em H. impetiginosus e M.
tenuiflora. Sob deficiéncia hidrica ocorre o fechamento dos estébmatos, reducéo da
perda de agua das folhas para a atmosfera e também a difusdo de CO2 para o interior
da folha (CHAVES et al., 2002; LAWLOR; CORNIC, 2002), porém, com 0 avan¢o do
déficit hidrico, os valores de Ci tendem a aumentar (FLEXAS; MEDRANO, 2002).
Considerando-se que, apesar do aumento de Cj sob déficit hidrico (Figura 7B),
depreende-se que a reducdo em A (Figura 6B) foram decorrentes de limitacbes néo
estomaticas (LAWLOR; CORNIC, 2002).

Esses resultados reforcam a informacdo que a reducdo da fotossintese sob
condicdes de déficit hidrico ndo é devida exclusivamente a fatores estomaticos,
restringindo a trocas gasosas entre a planta e o ambiente externo (FAROOQ et al.,
2009). Fatores n&o estomaticos como a diminuigéo na sintese de clorofila (TAIZ et al.,
2017), danos ao aparelho fotossintético e decréscimo da sintese e/ou atividade das
enzimas do Ciclo Calvin (MONAKHOVA; CHERNYAD'EV, 2004; TAIZ et al., 2017),
principalmente da Rubisco, com o COz2n&o sendo carboxilado e incorporado no ciclo
de Calvin (TAIZ et al., 2017), também devem ser levados em consideragdo. Segundo
Bulegon et al. (2016), baixos valores de A e altos valores de Ci remetem a uma

deficiéncia no aparato fotossintético, corroborando essas afirmacdes.

- Eficiéncia intrinseca do uso da agua (EUAI/)
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As mudas de jurema-preta do tratamento Testemunha da inoculagéo
apresentaram maior EUA/ (71,46 umol mol'), apresentando semelhanca estatistica
com as mudas adubadas com N (66,15 umol mol') (Figura 8A) e, contrariamente ao
obtido nos outros paréametros ja relatados, a EUA/ das mudas inoculadas com a estirpe
CA19PT foi inferior as demais (51,43 uymol m-'). Esses resultados s&o decorrentes dos
baixos valores da taxa de fotossintese (A) (Figura 6A) em relacdo aos da condutancia
estomatica (gs) (Figura 4A), nos tratamentos Nitrogénio e Testemunha, quando
comparados aos tratamentos de inoculagdo, possibilitando assim menor perda de

agua e maior eficiéncia no seu uso (INAGAKI et al., 2015).

Figura 8 — Eficiéncia intrinseca do uso da agua (EUA/) de mudas de Mimosa tenuiflora

inoculadas com rizébio (A) e sob déficit hidrico (B).
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MK17PT, ROP19PT e CA19PT: isolados de rizébio; NITRO: tratamento com adubacéo nitrogenada;
TEST: testemunha.
Fonte: Nonato (2022).

Semelhante ao verificado em Ci, ocorreu aumento em EUA/ nas mudas
mantidas a 40%cp (65,25 pmol mol') em comparagéo com 80%cp (55,85 umol.m"),
representando elevagcdo de 15% (Figura 8B). Esse comportamento indica que as
mudas de jurema-preta, sob déficit hidrico, conseguiram regular a perda de agua por
transpiracdo, porem sem afetar demasiadamente a fotossintese. Dgadelen (2009)
afirmou que a medida que o suprimento hidrico do solo decresce, a fotossintese e a
condutancia estomatica sdo reduzidas, contribuindo para aumento da eficiéncia do
uso de agua.

Dombroski et al. (2014) encontraram resultados semelhantes em mudas de

Handroanthus impetiginosus submetidas ao estresse hidrico, enquanto que Almeida
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(2020), verificou reducéo em EUA/ com o aumento do déficit hidrico nas plantas de
jurema-preta aos 30 dias sob condigbes de déficit, enquanto que aos 60 dias, a
situacdo foi invertida, com elevacéo nos valores, mostrando a adaptacdo da espécie
ao déficit hidrico a medida que essa condi¢c&o adversa avancga. Alves e Freire (2019),
também em jurema-preta, mantidas sob déficit hidrico progressivo, encontraram
aumento em EUAI. A resposta das plantas quanto a EUAJ varia entre as espécies e
também de acordo com a fenofase da planta, mas aquelas que respondem ao déficit
hidrico com alta eficiéncia no uso da agua conseguem resistir melhor a seca
(MEDRANO; FLEXAS; GALMES, 2009).

- Razédo Ci/Ca

O comportamento da raz&o Ci/Ca (Figura 9) foi semelhante ao verificado em Ci
(Figura 7), tanto em relagdo ao tratamento de inoculacdo, quanto ao tratamento
hidrico. Em relac&o a inoculagéo, foi verificada superioridade estatistica das estirpes
MK17PT e RO19PT em relagédo a estirpe CA19PT (Figura 9A), enquanto que no
tratamento hidrico, as mudas mantidas sob 40%cp apresentaram razado Ci/Ca

estatisticamente maior do que aquelas mantidas a 80%cp (Figura 9B).

Figura 9 — Raz&o da concentragao intercelular e atmosférica de CO2(Ci/Ca) de mudas

de Mimosa tenuiflora inoculadas com rizobio (A) e sob déficit hidrico (B).
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Sendo:

MK17PT, ROP19PT e CA19PT: isolados de rizébio; NITRO: tratamento com adubacéo nitrogenada;
TEST: testemunha.

Fonte: Nonato (2022).
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Percebe-se, entdo, claramente a influéncia do componente Ci na razdo Ci/Ca,
podendo-se inferir que 0 componente estomatico exerceu pouca influéncia nas
plantas, conforme ja relatado.

A razédo Ci/Ca é um bom indicador da limitacdo estomatica da fotossintese,
sendo que em condicbes ambientais favoraveis, esta razdo tende a permanecer
constante para um grande numero de espécies. Quando as condi¢cbes favorecem a
diminuicdo da condutancia estomatica, a manutencdo da taxa fotossintética so é
possivel com a fixagdo mais eficiente do carbono no mesofilo foliar (EHLERINGER;
CERLING, 1995; LEMOS et al., 2012).

3.3 Parametros de qualidade de mudas

- Altura das mudas

Reducé&o no teor de agua do solo de 80%cp para 40%cp causou diminui¢do de
20% na altura das mudas (Figura 10). A baixa disponibilidade de agua no solo e,
consequentemente, reduzida absorgdo pelas plantas, causa diminuicdo na
turgescéncia, afetando os processos de expanséo e alongamento celular, resultando
em prejuizo no crescimento do vegetal (TAIZ et al., 2017).

Isso demonstra que apesar da M. tenuiflora ser uma espécie resistente aos
periodos de estiagem, 0 que explica parcialmente sua abundancia, dominio e traco
pioneiro em muitos locais secos da area semiarida do nordeste do Brasil, essa
apresenta uma dependéncia de reserva de agua em seus tecidos que influencia no
seu crescimento (BAKKE et al., 2006).

Figura 10 — Altura (cm) de mudas de Mimosa tenuiflora em fun¢éo do déficit hidrico.
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Resultado semelhante foi obtido por Lima e Rodal (2010) que observaram a
forte influéncia da agua no crescimento e emissdo de novas folhas em espécies da

Caatinga, dente elas a M. tenuiflora.

- Massa seca das mudas

As mudas mantidas a 40%cp apresentaram menor producao de massa seca
na parte aérea (Figura 11A) em comparacao com o tratamento 80%cp, com redugao
de 31% nesse componente. Contrariamente, houve aumento de 40% na producéo de

massa seca nas raizes (Figura 11B).

Figura 11 — Massa seca da parte aérea (g) (A) e das raizes (g) (B) de mudas de

Mimosa tenuiflora em func&o do déficit hidrico.
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Fonte: Nonato (2022).

Reducdo na produgédo de massa seca pelas de plantas sob déficit hidrico tem
sido amplamente relatado (FIGUEIROA: BARBOSA: SIMABUKURO, 2004; MARTINS
et al., 2010; SCALON et al., 2011, RAMOS; FREIRE; FRANCA, 2021). Esse
comportamento esta estreitamente relacionado ao comportamento estomatico sob
estresse hidrico, com diminui¢cdo na condutancia estomatica (Figura 4A), transpiracao
(Figura 5A) e fotossintese (Figura 6A). A reducao na disponibilidade de agua causa
perda de turgescéncia das células-guarda e consequente fechamento dos estdmatos,
afetando a fotossintese, consequentemente, reduzindo a producédo de massa seca
pelas plantas (CHAVES et al., 2002; FLEXAS; MEDRANO, 2002; SCHULZE et al.,
2006; TEIXEIRA et al., 2008; KREUZWIESER; GESSLER, 2010; BATTIE-LACLAU et
al., 2013; MATEUS et al., 2022).
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No entanto, para conseguir sobreviver sob condigdes de deficiéncia hidrica, as
plantas desenvolvem uma série de estratégias, e além de regular a abertura dos
estdbmatos, acumulam mais massa seca nas raizes em detrimento da parte aérea
(MERCHANT et al.,, 2007; TEIXEIRA et al., 2008). Tal estratégia, segundo esses
autores, serve para diminuir a perda de agua durante os periodos de escassez e aliviar
os efeitos do estresse hidrico.

A continuidade do crescimento radicular, sob condicdes de menor
disponibilidade hidrica, depende da regulacdo da pressdo de turgor minima nas
células, que seja suficiente para permitir o alongamento da parede celuldsica € 0
crescimento celular. Quando o potencial da agua é reduzido nas raizes, pode-se
verificar um rapido ajuste osmotico, auxiliando o restabelecimento da presséo de
turgor e permitindo a manutengéo do alongamento celular (HSIAO; XU, 2000).

Maior acumulo de massa seca nas raizes € considerado um carater adaptativo,
comum em plantas submetidas a ambientes com periodos prolongados de estiagem
o qual, segundo Taiz et al. (2017), pode ser devido ao aumento na sintese do acido
abscisico (ABA) nas raizes, desencadeada por conta do déficit hidrico, levando ao
crescimento e formacao de raizes laterais. Ademais, para superar o estresse hidrico,
as plantas investem na producao de massa seca radicular por conta da estocagem de
assimilados no solo em resposta a redugcado da expanséo foliar e, consequentemente,
diminuicdo do consumo de carbono e energia, sendo observado reduc¢des no
crescimento da parte aérea (CARVALHO; MARTINS; MOREIRA, 2012).

3.4 indice de qualidade de Dickson

Apesar de néo ter sido detectada diferenca significativa entre os tratamentos,
os valores de IQD variaram 0,31 (interacéo 80%cp-RO19PT) a 0,53 (interagéo 40%cp-
Testemunha). De acordo com Hunt (1990), muda que apresentar valor de QD acima
de 0,20 pode ser considerada de qualidade. Dessa forma, levando-se em
consideragdo esse parametro, pode-se inferir que as plantas de jurema-preta
produzidas s&o consideradas de qualidade, independente do tratamento de
inoculagao testado ou do nivel de agua adotado nesse experimento.

Segundo Fonseca et al. (2002), o indice de qualidade de Dickson, é
considerado um dos principais pardmetros que demonstra a qualidade da muda, pois

quanto maior o valor deste indice, maior sera a robustez da muda e a distribuicdo de
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sua biomassa, atribuindo maior resisténcia ao transplantio e capacidade de

sobrevivéncia no campo.
3 CONCLUSOES

a) A inoculacdo com o isolados de rizébio CA19PT e a adubagédo nitrogenada
influenciam positivamente as trocas gasosas, ndo interferindo, no entanto, no
crescimento, producdo de biomassa, qualidade das mudas, nodulagdo e teor de
nitrogénio da parte aérea da planta;

b) a condigao hidrica de 40%cp reduz a transpiracéo e a fotossintese, com reflexos
negativos na altura e no acumulo de massa seca das mudas, contudo, sem afetar a
qualidade das mudas;

c) as mudas de jurema-preta acumulam mais biomassa nas raizes em detrimento da

parte aérea, quando submetidas ao déficit hidrico.
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