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RESUMO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma importante cultura agricola no Brasil, considerada
uma das mais importantes oleaginosas cultivadas. O uso de bactérias solubilizadoras de
fertilizantes pode mitigar o estresse salino. O objetivo deste estudo foi avaliar as trocas gasosas,
o crescimento e a produ¢do da cultura do amendoim irrigada com 4gua salobra sob adubacdo
fosfatada e inoculada com bactérias do género Bacillus sp. O delineamento experimental
utilizado neste estudo foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 X 2, com 5
repeticoes, referente as formas de adubacgao (F1 - 0% fésforo, F2 - 50% fésforo, F3 - 100%
fosforo e F4 — biofertilizante), presenca e auséncia do inoculante e dois niveis de condutividade
elétrica da 4dgua de irrigacdo (CEa — 0.3 e 4.0 dS m™!). Adubacio com adubo organico (100%
biofertilizante) e fertilizante mineral (50 e 100% de fésforo) associado com Bacillus sp. mitigou
os danos causados pelo estresse salino e promoveu maior eficiéncia no uso da dgua, no indice
de clorofila, na concentracdo interna de CO> e no didmetro do caule. O tratamento controle
(sem adubacdo fosfatada e sem estresse salino) e a aplicagdo de Bacillus sp. promoveu maior
desempenho na fotossintese liquida, na taxa de transpiracdo, na condutincia estomdtica e na
altura da planta em amendoim. A utilizagdo de biofertilizante bovino associado ao uso de
Bacillus sp. mitigaram o estresse salino e proporcionaram maior desempenho em comprimento
de vagem, nimero total de vagem e a producao da cultura do amendoim. As formas de adubacao
com 50% e 100% das doses recomendadas de fésforo, associada ao uso de Bacillus sp. foram
mais eficientes para o comprimento de vagem, massa de vagem e a produ¢do quando irrigada

com 4dgua de menor salinidade.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L.; estresse abidtico; nutricdo de plantas; micro-

organismos.



ABSTRACT

Peanut (Arachis hypogaea L.) is an important agricultural crop in Brazil, considered one of the
most important cultivated oilseeds. The use of fertilizer-solubilizing bacteria can mitigate salt
stress. The objective of this study was to evaluate gas exchange, growth and production of
peanut crops irrigated with brackish water under phosphate fertilizer and inoculated with
bacteria of the genus Bacillus sp. The experimental design used in this study was completely
randomized, in a 4 x 2 x 2 factorial scheme, with 5 replications, referring to the forms of
fertilization (F1 - 0% phosphorus, F2 - 50% phosphorus, F3 - 100% phosphorus and F4 -
biofertilizer), presence and absence of the inoculant and two levels of electrical conductivity of
the irrigation water (ECa — 0.3 and 4.0 dS m™). Fertilization with organic fertilizer (100%
biofertilizer) and mineral fertilizer (50 and 100% phosphorus) associated with Bacillus sp.
mitigated the damage caused by saline stress and promoted greater efficiency in water use,
chlorophyll index, internal CO:2 concentration and stem diameter. The control treatment
(without phosphate fertilizer and without salt stress) and the application of Bacillus sp.
promoted greater performance in net photosynthesis, transpiration rate, stomatal conductance
and plant height in peanuts. The use of bovine biofertilizer associated with the use of Bacillus
sp. mitigated saline stress and provided greater performance in pod length, total pod number
and peanut crop production. Fertilization forms with 50% and 100% of the recommended doses
of phosphorus, associated with the use of Bacillus sp. were more efficient for pod length, pod

mass and production when irrigated with water of lower salinity.

Keywords: Arachis hypogaea L.; abiotic stress; plant nutrition; microorganisms.
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1 INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) pertence a familia Fabaceae e ¢ uma das
principais culturas agricolas do Brasil e de outros paises, tornando-se uma das mais importantes
oleaginosas cultivadas e se destaca sendo a segunda mais cultivada no Brasil, atingindo uma
producdo na safra 2022/2023 de 893 mil toneladas. No estado do Cear4, a produtividade chegou
a 1.165 kg ha! na mesma safra (CONAB, 2023).

Nas regides semidridas, as culturas agricolas estdo sujeitas aos efeitos de fatores
abidticos, como os estresses hidrico e salino. O uso da irrigacdo com dgua salobra provoca
reduc¢do no potencial osmotico do solo e, consequentemente, na absor¢do e 4gua e de nutrientes,
causando restricdes nas atividades fisiologicas e reducdes no rendimento das culturas
(BARBOSA et al., 2022; SILVA et al., 2022).

Uma alternativa para se mitigar o estresse salino estd no uso da adubacao mineral
ou organica no meio de cultivo da cultura do amendoim. A utilizagdo do fertilizante fosfatado
como fonte mineral pode proporcionar maior a¢do no crescimento das raizes, na matura¢do dos
frutos e na formacdo de graos e frutos (PRADO, 2020). Estudos realizados por Silva et al.
(2022), revelaram efeito positivo no cultivo de amendoim sob adubacdo fosfatada e estresse
salino. Da mesma forma, Ribeiro ef al. (2022) descrevem a atenuacdo pela adubagio fosfatada
em cultura de feijao-caupi (Vigna unguiculata L.) irrigadas com dgua salobra. J4 a fonte
organica com biofertilizante bovino melhorou as propriedades quimicas e microbioldgicas do
solo (SOUSA et al., 2018; SOUZA et al., 2019b).

Utilizando biofertilizante bovino na cultura do amendoim, Souza et al. (2019a)
obtiveram resultados satisfatérios com a produtividade da cultura, sendo similar a
produtividade com o uso de adubacdo mineral. Freire et al. (2022), em combinacdo com
biofertilizantes caprino, de aves e esterco bovino, encontraram produtividade do milho superior
a produtividade de plantas que nao receberam nenhuma combinagdo de adubos orgéanicos.

A fertilizacdo mineral ou organica associada ao uso de bioestimulante estd em
ascensao no meio cientifico. O uso de microrganismos, por exemplo, ajuda a colonizar as raizes
e atuam secretando diversos produtos como fitohormoénios e antioxidantes e melhoram a
solubilidade e absor¢do de nutrientes (CASTALDI et al., 2023).

A utilizacdo de bactérias do género Bacillus como Bacillus subtilis e Bacillus
megaterium € capaz de desenvolver atividades adaptativas em maiores concentragdes salinas e

melhorar a disponibilidade de fésforo para as plantas (LIU ef al., 2020). A inoculagdo com
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Bacillus megaterium, em estudo de Zhu et al. (2023), melhorou significativamente o
desempenho de plantas de milho sob condi¢des salinas, melhorando a biomassa das plantas e a
concentracdo de fésforo na parte aérea e no solo. Em trabalho desenvolvido por Lastochkina et
al. (2021), em condicdes de estresse em plantas de feijao inoculadas com Bacillus subtilis, esses
autores relataram que essas bactérias exerceram efeito protetor sobre o crescimento das plantas,
regulando os mecanismos de defesa vegetal.

A inoculacdo com Bacillus € capaz de melhorar a eficiéncia dos fertilizantes
fosfatados na agricultura, solubilizando o fésforo e deixando-o prontamente disponivel para
absorc¢do e assimilacdo pelas plantas (LIU et al., 2020; VALLE-ROMERO et al., 2023). Pereira
et al. (2020), ao inocularem plantas de milho com Bacillus subtilis e utilizarem doses de f6sforo,
obtiveram aumento na eficiéncia de uso de fosforo pelas plantas e, consequentemente, aumento
no rendimento das plantas inoculadas em comparagdo com as plantas que ndo receberam

inoculacdo e nem doses de fosforo.
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2 HIPOTESES

A adubagdo organica com biofertilizante bovino atenua o estresse salino e

maximiza a produc¢do da cultura do amendoim.

O uso de Bacillus subtilis e Bacillus megaterium associado a adubagdo de 50% da

adubacdo fosfatada aumenta a produgao da cultura do amendoim.

O estresse salino afeta negativamente as trocas gasosas € 0s componentes de

producdo da cultura do amendoim.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar o crescimento, trocas gasosas e producdo do amendoim sob estresse salino

com diferentes fontes de adubacdo e inoculacdo de bactérias no solo.

3.2 Objetivos especificos

Avaliar a altura da planta, o didmetro do caule, a drea foliar, € o nimero de folhas
da cultura do amendoim irrigada com 4gua de maior e de menor salinidade, sob diferentes
formas de adubacio, na presenca e na auséncia do inoculante.

Analisar a interacdo entre as diferentes formas de adubagdo no solo com e sem
inoculante sob os aspectos fisiologicos da cultura do amendoim irrigada com dgua salobra.

Identificar a melhor forma de aduba¢do com a presenca e a auséncia do inoculante

sob a produ¢do do amendoim irrigado com dgua de maior e menor salinidade.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 A cultura do amendoim

4.1.1 Origem e aspectos botdnicos

A cultura do amendoim (Arachis hypogea L.) € uma espécie origindria da América
do Sul. O género Arachis compreende cerca de 81 espécies descritas distribuidas em vasta
diversidade de ambientes. Apesar da existéncia de espécies silvestres de amendoim no Brasil,
€ possivel se identificar que a planta pertence ao género Arachis pela presenca de ginéforos,
estrutura reprodutiva encontrada a partir da base da flor. O plantio de amendoim € destinado
principalmente a producao de graos, de 6leos e de farelo (GRACIANO et al., 2011; ARYA;
SALVE; CHAUHAN, 2015).

O amendoim € uma planta herbdcea com hébito de crescimento rasteiro ou ereto, a
haste principal varia de 12 a 60 cm (NOGUEIRA et al., 2013). A planta apresenta vagens de
tamanho médio e de moderada constricdo. A cultura tem grande importancia econdmica pelo
seu alto valor nutricional, podendo ser utilizada diretamente na alimentagdo humana. A
oleaginosa é plantada em grande escala nos continentes americano, africano e asidtico e a sua
produtividade média no Brasil chegou a 4.041 kg ha! na safra de 2023 (FERRARI NETO et
al.,2012; VASCONCELOS et al., 2015; CONAB, 2023).

O amendoim € uma opg¢do para ser utilizada na regido Nordeste, em razdo da sua
ampla capacidade de adaptacio em ambientes de clima semidrido e a elevada tolerdncia a
condic¢des de estresse hidrico. A cultura apresenta excelente palatabilidade, € rica em proteinas
e em vitaminas do complexo B1 e B2. Tem grande consumo no Brasil e em varios paises do
mundo, seja in natura, salgado, torrado, indudstria de doce ou na alimentacao animal através de
feno (SOUSA et al., 2013).

E utilizado na inddstria de géneros alimenticios em razdo da alta qualidade de seu
6leo que € resistente a saturacdo, e de sabor agradavel, equipara-se ao 6leo de milho, de girassol
e ao de oliva. Ap6s a extracdo do dleo, € obtida a torta ou farelo de amendoim, como coproduto
de alto valor energético, com cerca de 45% de proteina, média de 8,5% de matéria graxa e, no
maximo, 9,5% de celulose. O amendoim apresenta rendimento industrial superado apenas pelo
girassol, com aproveitamento médio de aproximadamente 40% para 6leo e 50% para farelo

(TASSO JUNIOR; MARQUES; NOGUEIRA, 2004).
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O amendoim pode ser cultivado em quase todos os tipos de solo e atinge melhores
rendimentos naqueles com razodvel fertilidade, bem drenado e de textura arenosa, favorecendo
a penetracdo dos gindforos e o desenvolvimento das vagens (BOLONHEZI; GODOY;
SANTOS, 2013). Salienta-se que no inicio do florescimento é essencial que as exigéncias
hidricas e nutricionais da cultura sejam atendidas para se evitar redu¢do na producdo, pois nessa
fase ocorre a producdo de flores e de gindforos, a penetracdo dos gindforos no solo e o
desenvolvimento de vagens (FERRARI NETO et al., 2012).

O amendoim possui processo de frutificacdo designado geocarpia, a flor apds ser
fecundada produz fruto subterraneo. Apds a fecundacdo é formado o gindforo, bastdo de
estrutura mais ou menos rigida que se estende em direcdo ao solo, levando o ovério fecundado
na sua extremidade. O ginéforo penetra no solo em uma profundidade de até 10 cm, e em
seguida da inicio a formacdo do fruto, classificado como vagem (GODOY; MINOTTI;
RESENDE, 2005). A colheita ocorre quando cerca de 70% das vagens atingem a fase de
maturacdo fisiologica completa. As plantas de amendoim encontram-se na fase final de
maturagdo quando a vagem estd com textura fina e sua face interna tem manchas de coloracao

marrom (SANTOS et al., 2013).

4.2 Manejo da agricultura irrigada

4.2.1 Irrigagdo e qualidade da dgua em regioes semidridas

No Nordeste brasileiro, ha limitacdes quanto ao uso da dgua. A regido apresenta
cendrios de escassez hidrica e irregularidade de chuvas na maior parte do ano, e taxas de
evapotranspiracdo que superam as taxas de precipitacdo. Em situacdes como essa, a irrigagao €
a unica maneira de se garantir a produtividade das culturas. Contudo, as adguas destinadas a
irrigacdo devem ser avaliadas sob aspectos como os riscos de salinidade e a toxicidade de {ons
especificos (DIAS; BLANCO, 2016).

O problema hidrico na regido semidrida é abordado por Holanda et al. (2016). Esses
autores comentam que devido a maiores temperaturas nessa regido, a evaporacdo de dgua no
solo € muito elevada acarretando perdas de dgua nos solos. Se as precipitacdes fossem bem
distribuidas no tempo e no espaco, o solo ficaria com maior disponibilidade de 4gua e em caso
de maiores teores de sais, estes poderiam ser lixiviados no perfil.

A qualidade da dgua utilizada na agricultura € um dos aspectos mais relevantes para

o0 sucesso da irrigagdo como prética agricola, visto que o aumento da concentracdo de sais tem
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a potencialidade de degradar os solos e inviabilizar a produgdo agricola a situacdes
antieconomicas (PESSOA et al., 2012). Segundo Ribeiro et al. (2016), a baixa precipitacdo
pluvial, a presenga de camadas impermedveis e a elevada evapotranspiragdo contribuem para o
aumento da concentragao de sais soliveis na solugdo do solo.

Em regides semidridas brasileiras, as culturas agricolas estdo mais sujeitas a sofrer
com os efeitos de fatores abidticos que causam estresses as plantas, como os estresses hidrico,
nutricional e salino (MINHAS et al., 2020). De acordo com Zhao et al. (2022), estresses
abidticos podem causar redug@o no rendimento das culturas. Entretanto, o estresse salino é um
dos principais problemas que os agricultores enfrentam para garantir a produtividade das
culturas, devido a reducdo direta no rendimento das plantas, causada pela menor absorcdo de

agua (HOLANDA et al., 2016).

4.2.2 Efeitos do uso de dguas salobras na agricultura

O uso da irrigac@o com dguas contendo elevados teores de sais provoca redu¢iao no
potencial osmético do solo e, consequentemente, na absor¢do de dgua e de nutrientes, causando
restri¢cdes na expansao foliar e nas atividades fisioldgicas, a toxicidade de ions e reducdes nas
produtividades das culturas (DIAS; BLANCO, 2016; FREITAS et al., 2021a; SOUSA et al.,
2022).

As culturas respondem diferentemente quanto a presenca de sais na dgua de
irrigacdo, desde as mais tolerantes até as que apresentam maior sensibilidade ao excesso de sais.
A cultura do amendoim apresenta salinidade limiar de 3,2 dS m™! para a dgua de irrigacdo e é
classificada como moderadamente sensivel a presencga de sais (AYERS; WESTCOT, 1999).

As plantas submetidas a salinidade tém seu metabolismo prejudicado com a reducao
da transpiracio nas culturas, pois a salinidade em razao do efeito osmotico, limita o fluxo de
agua no sentido solo, planta e atmosfera resultando também em maior temperatura foliar. O
aumento da temperatura nas folhas pode indicar deficiéncia hidrica no solo pelo fechamento
estomadtico, para evitar que as plantas percam dgua por transpiracao (SOUSA et al., 2021a;
TRUSCA et al., 2023).

O aumento do teor de sais na dgua de irrigacdo eleva os niveis de Na* e CI” nos
tecidos vegetais. Os maiores teores de Cl estdo associados a presenga de solos sddicos,
alcalinos ou salinos de regides semidridas, como no Nordeste brasileiro, e quando em excesso
influenciam diretamente a qualidade de produtos agricolas (PRADO, 2020; SOUSA et al.,
2022).
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Com a absor¢ao e o acimulo dos fons toxicos (Cl" e Na*), as plantas apresentam
como consequéncia um distirbio nutricional, levando-as a perda de rendimento, ao crescimento
atrofiado e a menor producao de frutos (ROUPHAEL et al., 2017). Taiz et al. (2017) comentam
que devido a elevacdo da pressdo osmética, ocorre uma redugdo no crescimento da parte aérea
da planta, além disso, o acimulo de fons toxicos nas folhas inibe o processo fotossintético de
plantas.

De acordo com Canja et al. (2021), a planta de amendoim é capaz de se ajustar
osmoticamente para absorver dgua de uma solucdo com elevada concentracdo de sais. As
plantas reduzem o potencial osmético das folhas com o aumento da condutividade elétrica do
solo, sendo esse um comportamento adaptativo da espécie para promover a hidrata¢io dos seus
tecidos e assim retardar os efeitos deletérios ocasionado pelo déficit hidrico. Em condi¢des
salinas, o amendoim tem a capacidade de aumentar a massa de raizes e com isso melhor explorar
a drea do solo, possibilitando melhor eficiéncia na absor¢do de 4gua e de nutrientes e com isso
favorecer o desenvolvimento do sistema radicular da cultura (GRACIANO et al., 2011; LESSA
etal., 2021).

A reducao no potencial hidrico da folha devido ao efeito osmoético da solucao salina
dificulta a absor¢do de dgua pelas plantas e reduz a turgescéncia foliar. A resposta causa redugao
na superficie de transpiragao e a drea de captacdo da radiacdo, consequentemente, com a menor
transpiracio, hd menor absorcio de nutrientes via solo e menos troca de CO2 com o ambiente e
isso levard a diminui¢do no potencial fotossintético (SOUSA et al., 2021b). De acordo com
Sudrez et al. (2015), as plantas que estdo expostas ao estresse salino absorvem elevadas
quantidades de Na*, apresentando limitagdo no transporte, na assimilacio e na distribui¢do de

nutrientes e o desequilibrio de nutrientes nos 6rgaos da planta.

4.3 Adubacio

4.3.1 Adubagdo quimica

A maioria dos solos brasileiros, embora com propriedades fisicas adequadas,
apresenta caracteristicas quimicas que interferem diretamente na fertilidade desses solos, como
elevada acidez, altos teores de aluminio trocdvel e deficiéncia de nutrientes. Entretanto, quando
corrigidos quimicamente, esses solos apresentam grande potencial para ser cultivado (BORIN,

2014).
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A adubacgdo de culturas agricolas pode ser definida como o fornecimento de um
determinado elemento mineral essencial para que seja completado o desenvolvimento vegetal.
A produtividade das culturas depende de fatores desde as condicdes climdticas até as exigéncias
de nutrientes que influenciam na capacidade da planta de retirar nutrientes do meio de cultivo.
Quando presente em quantidades insuficientes causam limitagdes nas células com alteracdes no
metabolismo da planta e menor produtividade (MCGRATH; SPARGO; PENN, 2014).

O adequado fornecimento e balanceado de nutrientes favorece ganhos significativos
na produc¢do, mas € diretamente dependente de um prévio monitoramento da fertilidade do solo
e do acompanhamento do estado nutricional da planta (BOARETTO; NATALLE, 2016).
Porém, as plantas requerem os mesmos macros € micronutrientes, entretanto as concentragdes
de todos esses elementos variam muito entre as espécies vegetais (LAMBERS, 2023).

Para a cultura do amendoim, o fésforo é o nutriente mais exigido, sendo um
importante fator de produtividade para a cultura do amendoim, crucial para o metabolismo das
plantas, atuando na transferéncia de energia na célula, na taxa respiratéria, na fotossintese,
compdem estruturas de dcidos nucleicos, de genes, de cromossomos e de diversas coenzimas
(PINTO et al., 2020). Segundo Feitosa et al. (1993), cerca de 75% do fosforo absorvido pelo
amendoim sdo encontrados nos frutos, evidenciando a importancia que o nutriente possui para
a produtividade da cultura.

O amendoim fixa quantidades suficientes de nitrogénio por meio da associa¢io
simbidtica com bactérias do género Bradyrhizobium. A fixacdo resulta em menor necessidade
de adubacdo nitrogenada para a cultura, sendo recomendada como forma de auxiliar a planta
no inicio do seu ciclo, quando os nédulos ainda ndo estdo funcionais, ou como complementar
para sistemas de alta produtividade (SILVA et al., 2017).

Ja o potéssio possui grande importincia no desenvolvimento vegetal e é o segundo
nutriente mais absorvido pelo amendoim. O nutriente participa de func¢des essenciais nas
plantas como a regulacdo de abertura e do fechamento dos estomatos, mantém a turgidez celular,

promove absorcao de dgua e regula a translocacio de nutrientes (PRADO, 2020).

4.3.2 Adubacgao fosfatada

Nos udltimos anos, o fosforo tem se destacado em razao da eficiéncia do seu uso na
agricultura por diversos motivos. Primeiro, a rocha fosfatica (RP), matéria-prima para a
producido de fertilizantes fosfatados, € um recurso finito e ndo renovavel, e, portanto, deve ser

usado de forma eficiente para maximizar sua vida util. Segundo, ha a necessidade de manter e
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melhorar o status de P de muitos solos. Em terceiro, o P pode ser um dos principais
determinantes do efeito adverso da eutrofizacdo em corpos d’agua superficiais (JOHNSTON et
al. 2014).

As reservas mundiais de rocha fosfatica encontram-se em sua maioria em depositos
de origem sedimentar, seguidas pela ignea e biogénica. As maiores reservas brasileiras de
rochas fosfaticas ocorrem em rochas igneas, com teores médios de P>0s variando entre 4% e
15%. Séao rochas de mineralogia mais complexa, com baixo grau de uniformidade, resultando
em um aproveitamento industrial mais complexo e, consequentemente, mais custoso. Os
depdsitos igneos brasileiros correspondem a cerca de 80% da producdo nacional de fosfato.
(SCHUELER; DOURADO; RIZZO0, 2019).

Em condi¢des de futura escassez de rocha fosfética, isso poderd ameacar a
seguranca alimentar global e quanto mais dificil for a exploragdo econdmica de rochas
fosfaticas, maiores serdo os custos dos fertilizantes fosfatados, afetando ainda mais a
lucratividade agricola e os meios de subsisténcia rurais (OWEN et al., 2015).

Na adubacdo, as quantidades recomendadas de fésforo se assemelham ou até
superam as recomendagdes de N e de K, devido a sua dindmica nos solos, principalmente nos
de regides tropicais. O elemento faz parte de varios compostos na vida das plantas, como os
intermedidrios de acucares, fosfolipideos e fosfoproteinas, centram-se no armazenamento e
transferéncia de energia como a adenosina trifosfato (ATP), em processos de respira¢do e na
fotossintese (BRADY; WEIL, 2009).

O fésforo no solo apresenta baixa mobilidade e € encontrado basicamente na forma
organica (Po) e na inorganica (Pi), com predominio da forma H>PO4 na solu¢do do solo e
assimildvel pelas culturas e microrganismos do solo. A baixa mobilidade e a alta tendéncia a
adsorcao em 6xidos de Fe e Al torna o P deficiente na maioria dos solos brasileiros (CARDOSO;
TSAIL NEVES, 1992).

O fosforo € absorvido da solucdo do solo pelas raizes das plantas como ions
ortofosfato, H,PO4~ e HPO4>. Muitos fatores influenciam nas taxas e nas quantidades de P
absorvidos pelas raizes, como a concentragdo de P na solu¢@o do solo e a capacidade tampao
de P do solo. O sistema radicular também influencia, como o tamanho e a extensdao em que as
raizes crescem no solo (JOHNSTON et al., 2014).

Existem trés categorias de mecanismos de eficiéncia de P em plantas para aumentar
a disponibilidade e a absorcdo de P sob condi¢des de deficiéncia: (1) alteragdo da geometria ou
da arquitetura do sistema radicular, (ii) secrecdo e exsudacdo de compostos quimicos na

rizosfera, e (iii) associacdo com microrganismos (RENGEL; MARSCHNER, 2005).
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O P atinge as raizes das plantas por difusdo, por isso a aplicacio dos adubos
fosfatados deve ser proxima as raizes. Os solos de regides tropicais apresentam baixos niveis
de P em razdo do intenso intemperismo no decorrer dos anos. A principal fonte desses
elementos no solo é a matéria organica, que pode variar entre 20 e 80% do total de P. As
transformagdes quimicas e bioldgicas sdo as principais responsdveis pela eficiéncia de
utilizacdo de P, aumentando a disponibilidade do nutriente no solo (BRADY; WEIL, 2009).

O baixo conteudo natural de P no solo, a formacdo de compostos altamente
insoluveis e a adi¢do de fontes altamente soliveis sao os principais problemas no manejo desse
nutriente em solos tropicais (BRADY; WEIL, 2009). Com isso, busca-se melhorar a eficiéncia
do uso de P na agricultura, principalmente na producdo de culturas para alimentos, ragdes,
biocombustiveis e fibras (JOHNSTON et al., 2014). Uma das possibilidades para se reduzir a
entrada de fertilizantes inorganicos e contribuir para explorar as reservas de P no solo é
realizando a inclusdo de microrganismos (OWEN et al., 2015).

Em condig¢des de cultivo em regides com elevadas concentragdes de sais ha também
problemas relacionados com a disponibilidade de nutrientes. A interacdo entre salinidade e a
adubacdo fosfatada é complexa. Essa interacdo depende da espécie da planta, da idade de
desenvolvimento da planta, da composi¢do e do nivel de salinidade e da concentragdo de P no
substrato. A disponibilidade de fosfato € reduzida em solos salinos por efeito da forca idnica
que reduz a atividade do fosfato e devido as concentra¢des de fosfato no solo estarem sujeitas
aos processos de sor¢do e pela baixa disponibilidade do mineral (GRATTAN; GRIEVE, 1999).

Uma adequada nutricio de fosforo aumenta os processos fundamentais da
fotossintese, da fixacdo de nitrogénio, da floracdo, da frutificacdo e da maturagcdo. O nutriente
€ necessario em quantidades particularmente grandes nos tecidos meristematicos, como os da
extremidade da raiz (BRADY; WEIL, 2009).

Na cultura do amendoim, diversos estudos foram realizados com diferentes doses
de adubacdo fosfatada, como em trabalho realizado por Guilherme et al. (2021). Nesse estudo,
as plantas de amendoim receberam duas doses de fésforo, com 50 e 100% da recomendacio de
fosforo para a cultura. Os autores observaram que as plantas que receberam doses com 100%
da recomendacdo obtiveram aumento no nimero total de vagens por planta, na massa de vagens
e na produtividade da cultura, demonstrando a importancia da adubacdo fosfatada para o
desenvolvimento da cultura.

Diante do cendrio na regido semidrida e a dinamica entre a salinidade e a
disponibilidade de P, é importante adotar estratégias que visem amenizar os problemas

causados pelo excesso de sais. Portanto, uma das estratégias € a reposicdo de microrganismos
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solubilizadores de P no solo, essencial para a sua reposicdo e para o aumento da produtividade

das culturas (CARDOSO; TSAI; NEVES, 1992; XIAO et al., 2023).

4.3.3 Uso de biofertilizantes como fonte organica

O uso de fertilizantes orginicos na agricultura além de possibilitar a producio
agricola, tem a capacidade de melhorar a qualidade e a fertilidade dos solos, possuem
considerdvel quantidade de nutrientes e possibilitam melhorar as propriedades fisicas do solo,
como a capacidade de retencdo de dgua, a aeracdo do solo e a agregagdo das particulas. Pode
ser produzido em meio aerobio ou anaerdbio a partir de uma mistura de esterco fresco e de dgua
(SILVA et al., 2016; NEGI, 2021).

Na cultura do amendoim, Figueredo et al. (2018), avaliando biofertilizantes a base
de esterco bovino nao enriquecido; enriquecido com farinha de rocha; enriquecido com farinha
de rocha + leguminosas; enriquecido com farinha de rocha + cinza de madeira e enriquecido
com farinha de rocha + leguminosas + cinza de madeira, verificaram aumento no crescimento,
na producdo de biomassa e no teor de 6leo da cultura em todos os biofertilizantes aplicados,
independentemente do tipo utilizado.

O biofertilizante liquido é uma alternativa em regides que apresentam problemas
com salinidade. O efeito atenuador possivelmente se d4 pela presenca de substancias humicas
na sua composicdo que contribuem para uma maior eficiéncia de absor¢do de dgua e de
nutrientes € como consequéncia estimula o desenvolvimento das plantas (MEDEIROS et al.,
2016).

Estudos com biofertilizante de fonte bovina no crescimento da soja em ambientes
salinos observaram que a fonte organica é capaz de amenizar os efeitos negativos dos sais sob
o crescimento da planta. Para os autores essa contribui¢do pode estar relacionada a presenga de
nutrientes no material (SOUSA er al. 2018). Freire et al. (2022), com a cultura do milho,
obtiveram maior produtividade na combinagdo de biofertilizantes de fontes bovina, aves e
caprina e com a combinacgdo de esterco bovino e caprino.

Souza et al. (2019b), utilizando biofertilizantes bovino e caprino como fontes de
adubacdo organica e objetivando avaliar as caracteristicas fisiologicas da fava sob salinidade,
observaram que a fotossintese, a transpiracdo e a condutancia estomatica foram superiores com
o uso do biofertilizante bovino, seguido do caprino e obtendo menores valores em tratamento
que nao recebeu biofertilizantes. De acordo com os autores, a superioridade do insumo esta

relacionada aos efeitos nutricionais do insumo na fotossintese e condutancia estomatica € no
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efeito fisico de cobertura do solo que impede a evaporacdo de dgua no solo proporcionando

maior ajuste osmotico das plantas.

4.1 Microrganismos na agricultura

4.4.1 O papel de microrganismos em ambientes salinos

Os microrganismos apresentam a capacidade de modificar a rizosfera e melhorar os
efeitos deletérios no desenvolvimento e na produtividade das plantas quando expostas a
condi¢des estressantes. Assim como as plantas, os microrganismos também adotam
mecanismos para se adaptar a essas condicdes e em muitos casos, mais de um mecanismo esta
envolvido na superacdo do estresse (SHILEV, 2020; RAWAT; SHANKHDHAR;
SHANKHDHAR, 2021).

Dentre os mecanismos estdo a produgdo de fitohormonios, a aquisi¢do de nutrientes,
a fixagdo de nitrogénio, o acimulo de osmolitos nas plantas, a homeostase de fons vegetais, a
solubilizacdo de fosfato, a secrecdo de dcidos orgéanicos e outros mecanismos envolvidos
(OLDROYD et al., 2013; ACOSTA-MOTOS et al., 2017, KUDOYAROVA et al., 2017;
OLIVEIRA et al., 2019; TANVEER et al. 2019).

Microrganismos rizosféricos t€m demostrado grande potencial para melhorar o
crescimento das plantas e aliviar o estresse salino (KADMIRI et al. 2018). Em solos salinos, o
aumento da concentracdo de sais soluveis € capaz de inibir o crescimento das plantas por
diversos efeitos adversos, resultando na redugdo do turgor, qualidade e quantidade da colheita
e na desaceleracdo da taxa de crescimento das plantas (SHILEV, 2020)

A interacdo entre microrganismos e estresse salino contribui para mitigar os efeitos
negativos dos sais melhorando o crescimento das culturas (SAPRE; GONTIA-MISHRA;
TIWARI, 2018). A producdo de enzimas antioxidantes também desempenha importante papel
em altas concentragdes salinas, pois a inoculagdo com os microrganismos reduz
significativamente a atividade das enzimas de defesa quando estressadas (MISHRA; MISHRA;
ARORA, 2021).

Shilev, Sancho e Benlloch-Gonzalez (2012), ao estudarem bactérias do género
Pseudomonas e o acimulo de {ons em ambiente salino, observaram que os tratamentos com a
presenca das bactérias demonstraram que as bactérias foram capazes de inibir o acimulo de

Na* em raizes, folhas e caules. A relagio K*/Na* foi aumentada na inoculacdo dos
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microrganismos em todas as partes vegetais. Para os autores, o estresse salino foi parcialmente
amenizado na presenca das bactérias.

Em diversos estudos € verificada a capacidade de tolerancia a ambientes salinos na
presenca de Bacillus. Misra e Chauhan (2020) observaram tolerancia de cepas de Bacillus e seu
potencial para tolerar ao estresse salino. Os autores verificaram em plantas de milho que a
inoculacdo com Bacillus melhoraram significativamente os parametros vegetativos da cultura,
sugerindo um papel potencial na mitigag@o do estresse.

Microrganismos desempenham papel importante no solo através de suas atividades
metabolicas e s@o fundamentais na gestdo de nutrientes no solo por melhorar a aquisi¢ao de
nutrientes do solo pelas plantas e auxiliam como potente biofertilizantes melhorando o
rendimento das plantas. Diversas propriedades fazem com que bactérias do género Bacillus
melhorem os efeitos prejudiciais do estresse salino nas culturas, induzindo a alteracdes
fisiolégicas relacionadas com o transporte de dgua, a absor¢do de nutrientes e a ativacdo do
sistema de defesas (RAJWAR et al., 2018).

Alguns microrganismos sao capazes de solubilizar e mineralizar o f6sforo insoluvel
do solo a fim de aumentar a disponibilidade do nutriente. Com isso, a fertilizagdo quimica
juntamente com a solubilizacdo e mineralizacdo microbiana de fésforo parece ser uma
alternativa para a agricultura principalmente em condic¢des estressantes (ALORI e al., 2017).

Em condig¢des salinas, o acimulo de metabdlitos secundarios por microrganismos
nas plantas atua como uma resposta adaptativa ao estresse. O acido ascOrbico e os compostos
fendlicos podem ser capazes de eliminar radicais livres gerados pelas espécies reativas de
oxigénio, que ajudam as plantas sob estresse salino, melhorando o sistema de defesa.
Compostos fendlicos ajudam a estabilizar as membranas celulares, reduzindo a fluidez da
membrana, levando a menos transporte de radicais livres (ABDEL LATEF et al., 2020; OMER;
OSMAN; BADAWY, 2022).

4.4.2 Microrganismos solubilizadores de fosforo

A importincia da agricultura brasileira e seu impacto na economia reforcam a
necessidade de se associar a alta producdo agricola ao uso sustentdvel dos recursos naturais.
Uma estratégia consiste na possibilidade de maximizar a absor¢do e a liberagdo de fésforo do
solo pelo uso de microrganismos responsdveis em promover o crescimento do sistema radicular

das plantas e disponibilizar formas soliveis do nutriente (OLIVEIRA-PAIVA, 2021).
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Diferentes estratégias sdo desenvolvidas para se manter um nivel 6timo de P na
rizosfera e melhorar a eficiéncia na absor¢do radicular. Uma das estratégias € a utilizacao de
microrganismos que participam dos processos de transformagdo do fésforo no solo, e a
solubilizacdo do nutriente no solo pode ser realizada por bactérias ou fungos (BARRESI;
LAVADO; CHIOCCHIO, 2022).

Os microrganismos t€m papel primordial na ciclagem de fésforo no solo, sendo
capazes de transformar o fésforo insolivel em formas soltveis e acessiveis as plantas. Além
disso, adicionar microrganismos pode acelerar a liberacdo na rizosfera do fésforo inorganico
ou organico nado disponiveis e enriquecer o solo biologicamente (OWEN et al., 2015).

Os microrganismos solubilizadores podem ser bactérias, fungos, actiomicetos,
micorrizas arbusculares, cianobactérias e algas, exibindo a capacidade de solubilizacdo e
mineralizacio de P. Além disso, sdo bastante abundantes no solo e sio comumente associados
a rizosfera das plantas. Sao uma alternativa importante por reduzirem a demanda por
fertilizantes fosfatados e promoverem o crescimento e produtividade das culturas (ALORI,
2017).

Microrganismos solubilizadores de fésforo podem disponibilizar o P para as plantas
por diversos mecanismos, como a acidificacdo do solo, devido a producdo de 4cidos organicos
e extrusdao de H*; a quelacdo de fosfatos insoliveis pela producdo de acidos orgénicos e
inorginicos, e pelo mecanismo de mineralizacio do fosfato orginico (KALAYU, 2019;
PRABHU; BORKAR; GARG, 2019).

Microrganismos solubilizadores de fosfato apresentam natureza diversa, grande
parte sdo bactérias que pertencem aos géneros Pseudomonas (LINU et al. 2019), Enterobacter
(MENDOZA-ARROYO er al. 2020), Bacillus (WANG et al. 2020), Serratia (BLANCO-
VARGAS et al. 2020). Bactérias pertencentes ao género Bacillus € uma comunidade dominante
devido a capacidade de sobrevivéncia sob estresses bidticos e abidticos (KANG et al., 2015;
RADHAKRISHNAN et al. 2017).

Acidos orginicos sio secretados por solubilizadores de fosfato e produzidos em
vias metabolicas oxidativas e sdo um dos principais mecanismos de solubilizacdo de fosfato
inorganico. Dentre os acidos produzidos os principais sd@o gluconico e quando liberados
acidificam a rizosfera resultando em queda do pH e os cations ligados ao fésforo sao quelados
(KALAYU et al., 2019). Esses acidos podem competir com locais de adsor¢do de P e formar
compostos de fons metélicos ligados a P. Acidos inorganicos também sdo produzidos como os

acidos sulftirico, nitrico, carbdnico e cloridrico (PRABHU; BORKAR; GARG, 2019).


https://link.springer.com/article/10.1007/s13205-020-2104-y#ref-CR49
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A producio de sider6foros por solubilizadores de fosfato possuem alta afinidade
pelo ferro inorganico e sdo quelantes de metais, esses microrganismos utilizam sideréforos para
obtencdo de ferro e durante a quebra da ligacdo pode liberar o P ligado ao metal, tornando o
nutriente disponivel as plantas. A liberacdo de prétons também ¢ realizada promovendo a
acidificacdo da rizosfera (MATOS et al., 2017; RIZVI et al., 2021).

Microrganismos que solubilizam fosfato podem produzir hormonios promotores de
crescimento as plantas como auxinas, citocininas e giberelinas com efeitos importantes no

desenvolvimento de raizes e brotos, na floracdo, germinacdo (PURI et al. 2020).

4.4.3 Bactérias solubilizadoras de fosforo e adubacao fosfatada

A mineralizacdo, solubilizacdo e imobilizacdo sdo as formas que predominam a
disseminagdo de fosforo no solo pelos microrganismos solubilizadores e dessa forma sao
influenciadas pelos minerais inorganicos disponiveis no solo. Muitos estudos t€ém apresentado
que a combinacdo entre a aplicacdo de fésforos e inoculagdo com microrganismos
solubilizadores melhora a absor¢do de fésforo e a efici€éncia do seu uso pela cultura, a0 mesmo
tempo que melhora o crescimento e o rendimento da cultura (RAWAT et al., 2021).

Muitos fatores podem influenciar a capacidade de microrganismos em transformar
o fésforo orgénico e inorganico em formas acessiveis as plantas. Os fatores podem estar
relacionados a nutricdo do solo, estado fisiolégico e a capacidade de crescimento e
sobrevivéncia desses microrganismos (ALORI et al. 2017).

Diversos estudos com inoculagdo de microrganismos solubilizadores de P
indicaram melhora no rendimento nas plantas e absorc¢ao de fésforo. Em trabalho de Giines et
al. (2009), estudando a inoculagdo de bactérias dos géneros Bacillus e Aspergillus com doses
de fésforo de 0 a 200 kg ha! mostraram que a inoculagio com as bactérias aumentou o
rendimento independente da dose de fertilizante adicionado em plantas de morango. O
rendimento, entretanto, foi maior com a inoculagao de Bacillus seguida do género Aspergilum.
Os autores concluem que bactérias dos géneros Bacillus e Arpergillus podem ser usados para
aumentar a efici€éncia no uso de fertilizantes fosfatados e reduzir custos com fertilizante.

No crescimento de plantas de tomate, a inoculacdo com bactérias e doses de
fertilizante fosfatado obtiveram resultados de altura de plantas maiores em plantas fertilizadas
com doses méaximas de fésforo, sendo superiores ao tratamento maximo de fésforo, mas que

ndo receberam a inoculagdao (QURESHI ez al., 2012).
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O género Bacillus compreende um grupo de bactérias Gram-positivas bastante
distribuida no ambiente, composto por aproximadamente 360 espécies com caracteristicas
fisiol6gicas, metabdlicas e fenotipicas distintas. As cepas de Bacillus sdo consideradas mais
estaveis no ambiente devido a capacidade de formagdo de enddsporos, permitindo adaptacdo a
condig¢des abidticas extremas (BAHADIR et al., 2018).

Experimento realizado com a cultura do milho, buscando avaliar o efeito da
adubacdo fosfatada e a influéncia de Bacillus subtillis e Bacillus megaterium resultou em
ganhos significativos de produtividade em plantas que receberam 50% da adubagao fosfatada
associada a presenca das bactérias. A inoculacdo aumentou a produtividade em 27,7% para a
mesma dose de P (OLIVEIRA-PAIVA, 2021).

Em trabalho de Mosela er al. (2022), os autores avaliaram diferentes doses de
adubacdo fosfatada (25 kg de P; 42 kg de P; 84 kg de P; 25 kg de P + bactérias do género
Bacillus na cultura do milho. Os autores observaram que o tratamento 25 kg de P + inoculacdo
ndo diferiu dos tratamentos com doses de 42 e 84 kg de P para a produtividade da cultura do
milho. Isso indicou a possibilidade de se reduzir a aplicacao de fosforo para a cultura.

De acordo com Oliveira-Paiva et al. (2021), as bactérias e as plantas se associam
desde o inicio da formacdo do sistema radicular e as bactérias t€ém a capacidade de se multiplicar
e de colonizar a rizosfera da planta. As cepas de bactérias produzem diferentes dcidos organicos
que atuam no solo e iniciam o processo de solubilizac@o de P retido ao célcio, aluminio e ferro,
contribuindo com a disponibiliza¢do do nutriente as plantas.

Em estudo na cultura do milho com diferentes fontes de fosforo e a presenga do
bactérias do género Bacillus. Brito et al. (2022) verificaram que a fonte de Fosfato natural +
inoculagdo bacteriana proporcionou maior acimulo de biomassa, teor e absor¢ao de P do milho
em relag@o aos tratamentos com Superfosfato Triplo + inoculacdo e as fontes que ndo receberam
a inoculagdo. Neste trabalho, a presencga do bactérias promoveu ligeiro aumento de 5% no teor
de matéria organica. No tratamento com a presenca do inoculante foi observada a acidificacao

do solo, explicada pela acdo dos microrganismos.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacao e caracterizaciao da area experimental

O experimento foi conduzido de fevereiro a maio de 2023, na Unidade de Producao
de Mudas Auroras (UPMA), localizada na Universidade da Integragdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Campus Auroras, no municipio de Redencao, Ceara,
Brasil. A cidade estd localizada a uma latitude de 04°14°53°’S, longitude de 38°45°10°°W e 240
m de altitude.

O clima da regido ¢ do tipo BSh’, pois prevalecem temperaturas muito quentes e
chuvas as estagdes de verdo e outono (Alvares et al., 2013). Na figura 1 estdo apresentados os

dados meteoroldgicos obtidos no decorrer do periodo experimental.

Figura 1 — Dados meteoroldgicos durante a condugdo do experimento
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Fonte: Autor (2024)

5.2 Caracterizacao do experimento

O experimento foi realizado em vasos de polietileno com capacidade de 11 L
contendo como substrato a mistura de arisco, areia e esterco bovino na propor¢do de 7:2:1
respectivamente (Figura 2A). Em cada vaso foram semeadas 5 sementes de amendoim, a uma
profundidade de 2 cm (Figura 2B). Aos 10 dias apds a semeadura (DAS) foi realizado o desbaste

deixando-se as 2 plantas mais vigorosas por vaso.
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Figura 2 — Enchimento dos vasos (A) e semeadura do amendoim (B)

Fonte: Autor (2024)

Antes da instalagdo do experimento foi coletada uma amostra do substrato utilizado
e enviada ao Laboratério de Solo e Agua do Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade
Federal do Ceard (UFC) com a finalidade de se avaliar os atributos quimicos do substrato,

conforme apresentado na Tabela 1, seguindo recomendacao de Teixeira et al. (2017).

Tabela 1 - Atributos quimicos do substrato utilizado antes da aplicacdo dos tratamentos.

MO N P K Ca Mg Na pH PST CEes
gkg™! H,0 (%)  dSm’
0,8 0,21 0,06 0,28 0,07 0,03 0,11 6,5 34 0,37

Fonte:Autor (2024). MO= matéria organica; PST= porcentagem de sédio trocdvel; CEes = Condutividade elétrica
do extrato de saturacdo do solo.

5.3 Delineamento experimental

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2
X 2 com 5 repetigdes, referentes ao primeiro fator as formas de adubagdo (F1 — dose 0% de
fésforo; F2 — 50% da dose recomendada de fésforo; F3 - 100% da dose recomendada de fosforo;
F4 — 100% da adubacao com biofertilizante bovino). O segundo fator corresponde aos dois
niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (0,3 dS m™ e — 4,0 dS m™) e o terceiro

fator corresponde a presenca e a auséncia do inoculante (PB — presenca do inoculante; AB —
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auséncia do inoculante. A distribuicdo dos tratamentos na drea experimental estd apresentada

no croqui (Figura 3).

Figura 3 — Croqui da drea experimental
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Fonte: Autor (2024)

5.4 Cultura adotada e tratos culturais

A cultura utilizada foi o amendoim (Arachis hypogea L.) cultivar BR—1 (Figura 4).
A cultivar pertence ao grupo Valéncia, de porte ereto, haste principal de aproximadamente 35
cm e arroxeada com seis ramos laterais. As vagens sdo de tamanho médio, possuem de trés a
quatro sementes de pelicula vermelha e arredondadas. Possui ciclo precoce, em torno de 90 dias,
floracdo aos 22 dias apds a emergéncia e apresenta teor de proteina e 6leo de 38 a 45%,

z

respectivamente. A cultivar € moderadamente tolerante as Cercosporioses pinta preta

(Cercosporidium personatum) e mancha parda (Cercospora arachidicola).
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Figura 4 — Cultura do amendoim (Arachis hypogaea L.) cv. BR-1

Fonte: Autor (2024)

5.5 Manejo da irrigacao

Para a preparacdo da 4gua com condutividade elétrica de 4,0 dS m™! foram utilizados
os sais soldveis NaCl, CaCl,.2H>O e MgCl,.6H>0 na proporcao de 7:2:1 (Medeiros, 1992) entre
Na, Ca e Mg, respectivamente, seguindo a relacdo entre a condutividade elétrica da dgua (CEa)
e sua concentracio molar (mmol. L' = CEa x 10).

A irrigacdo com 4gua de maior condutividade elétrica iniciou aos 10 dias apds a
semeadura (DAS) seguindo até a colheita aos 80 DAS. A irrigacao foi realizada em frequéncia
didria e calculada de acordo com o principio do lisimetro de drenagem (BERNARDO et al.,
2019), mantendo-se o solo na capacidade de campo. O volume de dgua aplicado nas plantas foi

determinado utilizando uma lamina de lixiviacdo de 15% (Equagdo 1).

_ (Vp-Vd)

vi (1-LF)

ey

Onde:

VI — volume de dgua a ser aplicado na irrigacao (mL);
Vp — volume de dgua aplicado na irrigagc@o anterior (mL);
Vd — volume de 4gua drenado (mL); e,

LF — fragdo de lixiviagdo de 0,15.
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5.6 Manejo da adubacio

5.6.1 Adubagao mineral

A adubac¢ao mineral das plantas foi realizada tendo como base a andlise quimica do
substrato (Tabela 1) e as recomendacgdes de Fernandes (1993), nas quais correspondem a 15 kg
ha! de N; 62,5 kg ha'! de P»Os e 50 kg ha™! de K>O. Dispondo de um stand de 10.000 plantas,

a dosagem méaxima por planta‘1 no ciclo foi de: 1,5 g de N, 6,25 g de P,Os e 5,0 g de K20 e as
doses de fosforo foram equivalentes aos tratamentos adotados (P0% — 0; P5S0% — 3,12 g e P100%
— 6,25 g), com ureia, cloreto de potdssio e superfosfato simples, respectivamente. A medida que
o estudo avangava eram realizadas as adubacgdes, sendo o N total aplicado na fundacgao, P e K,

50% na fundacdo e 50% na cobertura (20 DAS).

5.6.2 Adubagao organica com biofertilizante bovino

O biofertilizante bovino foi preparado sob fermentacao aerébia por um periodo de
30 dias, com a mistura de partes iguais de esterco fresco bovino e dgua nao salina (CEa = 0,3
dS m') e enriquecido com farinha de osso com 23% de P>Os (Figura 5A). A mistura foi
armazenada em uma bombona de plastico com capacidade de 100 L e deixando um espago

vazio de 15 a 20 cm no seu interior conforme metodologia de Freire et al. (2022) (Figura 5B).
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Figura 5 — Preparo (A) e armazenamento do biofertilizante bovino (B)

Fonte: Autor (2024)

Ap6s o periodo de fermentagdo, foi coletada uma amostra de 1 L do biofertilizante
bovino e encaminhada para o Laboratério de Solo e Agua do Departamento de Ciéncias do Solo,
da Universidade Federal do Ceard (UFC) para avaliacdo e caracterizagdo quimica do material,
conforme apresentada na Tabela 2. A quantidade de biofertilizante aplicada foi baseada no

resultado de analise do substrato € na necessidade nutricional da cultura.

Tabela 2 - Caracterizacdo quimica do biofertilizante bovino de fermentacdo aerobia.

Caracteristicas quimicas

N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
Adubo orgénico gL! mg L'
Biofertilizante 0,82 1,4 1 2,5 0,75 141,6 1,92 68,2 14,72

Fonte: Autor (2024).

Para designar a quantidade de nutrientes existente no substrato multiplicou-se a
densidade do substrato (1,3 g dm™) pelo volume do substrato colocado em cada vaso (11 L).
Posteriormente, o valor encontrado (14,3 kg™!) foi multiplicado pelas quantidades de N, P e K
obtidas na analise do substrato (Tabela 1). Aos 8 DAS iniciou-se as fertiliza¢des, realizadas
manualmente uma vez por semana, aplicando 6 L planta!, seguindo as propor¢des de acordo

com os tratamentos: F1 (0%); F2 (50%) e F3 (100%) da dose recomendada de fésforo. O
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tratamento contendo biofertilizante bovino (F4), também foi realizada a aplicagcdo

semanalmente.

5.7 Inoculacao com microrganismos

As sementes foram inoculadas com o produto comercial BiomaPhos® conforme
recomendacdo do fabricante (100 mL do produto para cada 60.000 sementes). O produto
contém uma mistura de cepas de bactérias BRM 119 (Bacillus megaterium) e BRM 2084

(Bacillus subtilis).

Figura 6 - Inoculacio de sementes de amendoim (Arachis hypogaea L.) com cepas de bactérias
BRM 119 (Bacillus megaterium) e BRM 2084 (Bacillus subtilis)
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Fonte: Autor (2024)

5.8 Variaveis analisadas

5.8.1 Crescimento

Aos 45 DAS foram coletadas amostras para andlises de crescimento em: nimero de
folhas por planta totalmente abertas (NF): sendo feita a contagem direta das folhas; altura de
planta (AP): feita com trena métrica graduada em centimetros; didmetro do caule (DC): com o

uso de paquimetro digital, sendo mensurado no didmetro basal do caule das plantas a uma altura
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de aproximadamente 2 cm da superficie do solo; e a drea foliar (AF): estimada pelo método ndao

destrutivo (comprimento versus largura das folhas).

5.8.2 Variaveis fisiologicas

Aos 45 DAS foram avaliadas as varidveis: fotossintese (A, umol CO2 m? s7!),
transpiracio (E, mmol m? s'), condutincia estomdtica (gs, mol m™ s'), concentracio interna de
COx (Ci, umol COz mol™?) e temperatura foliar (tf, °C), utilizando o aparelho analisador de gas
no infravermelho IRGA (LI 6400 XT da LICOR), em sistema aberto, com fluxo de ar de 300
mL min!. As medi¢des foram realizadas entre 8 e 10 h da manha. De posse destes dados foi
quantificada a eficiéncia no uso da dgua (A/E = EUA). Foram realizadas nas mesmas folhas as
medi¢des do indice relativo de clorofila (IRC), utilizando-se do método nao destrutivo, com um

medidor portatil (SPAD — 502 Plus, Minolta, Japao) (Figura 7).

Figura 7 — Medic¢des de trocas gasosas (A) e indice relativo de clorofila (B) em amendoim
(Arachis hypogaea L.) submetido a aplicacdo de adubacdo fosfatada, biofertilizante e Bacillus

Fonte: Autor (2024)

5.8.3 Componentes de producdo

Ao final do ciclo experimental de 80 DAS, as vagens foram colhidas (Figura 8A)

e postas para secagem por cerca de 75 h até atingirem massa constante. Apds a secagem das
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vagens, foram determinadas as varidveis: nimero total de vagens por planta (NTV) (Figura 8B);
nimero de vagens comerciais por planta (NVC); nimero de vagens ndo comerciais por planta
(NVNC); comprimento (CV, mm) e didmetro de vagem (DV, mm): mensurados com
paquimetro digital (Figuras 8C-D); massa de vagem em gramas (MV, g): pesada em balanga de
precisdo (Figura 8E); e a producdo (PROD, g vaso™!): estimada pela massa dos grios em balanca

analitica com precisdo de 0,0001 g (Figura 8F).
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Figura 8 — Processo de colheita (A), contagem do nimero de vagens (B), determinacdo do
comprimento e diametro de vagens (C-D), massa de vagens (E) massa dos graos (F) em
amendoim (Arachis hypogaea L.) submetido a aplicacdo de adubacao fosfatada, biofertilizante
bovino e Bacillus sp.

Fonte: Autor (2024)
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5.9 Analises estatisticas

Para avaliacao da normalidade dos dados, as variaveis foram submetidas ao teste
de Kolmogorov-Smirnov (p < 0,05). Os dados foram entdo submetidos a analise de variancia,
e o teste de Tukey para comparagdo de médias (p < 0,05) foi realizado no programa ASSISTAT
7.7 BETA (SILVA; AZEVEDO, 2016).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Crescimento

A anélise de variancia (Tabela 3) mostra que a drea foliar, houve efeito individual
(p £0,01) das formas de adubacdo (FA). O didmetro do caule e o nimero de folhas foram
influenciados pela interacdo entre FA e condutividade elétrica da d4gua (CEa) (p <0,05). Quanto

a altura das plantas, houve interagao (p < 0,05) entre os fatores FA, CEa e inoculagao (I).

Tabela 3 — Resumo da andlise de variancia para nimero de folhas (NF), altura de planta (AP),
diametro do caule (DC) e 4rea foliar (AF) em amendoim (Arachis hypogaea L.) sob diferentes
formas de adubacio, niveis de condutividade elétrica da dgua e inoculagdo de Bacillus sp.

QUADRADO MEDIO
NF AP DC AF
3 125707 12098 3.43™ 32.59"
Inoculagao (1) 1 14.45™  20.25™  3.46™  8.10™
Condutividade elétrica da dgua (CEa) 1 101.25% 501.75" 13.58™ 18.19™
FA x 1 3 21.81™  4845° 191"  4.45™
3
1
3

FV GL

Formas de adubacdo (FA)

FA x CEa 33.68" 5229 31.22° 1.93™
Ix CEa 80.00™  48.90" 29.07™ 0.84"
FA x I x CEa 11.43" 50.68°  9.97"  4.50™
Tratamentos 15 51577 9254 12.38™ 10.50"
Residuo 64 11.08 15.89 1.97 3.77

CV (%) - 11.72 9.37 7.45 15.60

Fonte: Autor (2024). FV - Fonte de variacdo; GL - Graus de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variagdo; *, **, ™

- Significativo a p < 0,05, p < 0,01 e ndo significativo, respectivamente.

6.1.1 Niimero de folhas

A Figura 9 mostra que o aumento da concentracdo de sais na dgua de irrigagao

reduziu o numero de folhas para as formas de adubacao F2 e F3.
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Figura 9 — Numero de folhas de plantas de amendoim sob diferentes formas de adubacdo (F1 -
0% fosforo, F2 - 50% fésforo, F3 - 100% fosforo e F4 - biofertilizante bovino) e diferentes
niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (CEa - 0,3 ¢ 4,0 dS m™)
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Fonte: Autor (2024). Mesmas letras maidsculas comparam os valores médios de CEa em cada forma de adubagdo
e mesmas letras mindsculas comparam os valores médios das diferentes formas de adubacdo no mesmo nivel de

CEa nio diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais representam erro padrdo (n = 4)

Em condig¢des de elevadas concentragdes de sais, as plantas sdo capazes de alterar
as suas caracteristicas morfoldgicas e anatdmicas, como na redu¢do da producdo de folhas,
provocando o fechamento estomético e a consequente reducdo da disponibilidade de CO»
(SOUSA et al., 2021a).

Silva et al. (2022) obtiveram reducdo no niimero de folhas de plantas de amendoim
irrigadas com dgua de maior condutividade elétrica. Barbosa et al. (2022) encontraram redugao
no nimero de folhas de amendoim a medida que aumentava a concentracao de sais na dgua de
irrigacao.

A reducdo no numero de folhas na F3 sob estresse salino pode ser devido ao estresse
provocado pela presenca dos sais na dgua de irrigacdo e os sais contidos na adubacdo quimica,

podendo ter influenciado na emissao de folhas (SOUZA et al., 2019b).

6.1.2 Altura de plantas

A altura de plantas (Figura 10) sob as formas de adubacdo F1 e F3, na presenca do
inoculante apresentou diferenca entre os niveis de condutividade elétrica da 4gua, entretanto a
dgua com menor salinidade foi superior a 4gua com alta salinidade. Para a 4gua com menor

condutividade elétrica ndo houve diferengas entre adubacdo e inoculag@o.
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Figura 10 — Altura de plantas de amendoim sob diferentes formas de adubacao (F1 - 0% fésforo,
F2 - 50% fosforo, F3 - 100% fésforo e F4 - biofertilizante bovino), presenca (PI) e auséncia
(AI) do inoculante e diferentes niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (CEa - 0,3
e4,0dS m™")
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Mesmas letras mindsculas comparam as formas de adubag@o com e sem inoculac@o dentro de uma mesma CEa e mesmas letras
maiusculas para as diferentes CEa dentro de cada forma de adubag@o ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais

representam erro padrao (n =4)

O acumulo de sais na zona radicular causa uma redug@o na absor¢do de dgua pela
planta devido ao efeito osmético, afetando os processos de multiplicacdo e expansao celular e,
como consequéncia, causando uma reducio na altura de plantas (SA ez al. 2018). Um resultado
semelhante foi observado por Ribeiro et al. (2022) em um estudo com feijao-caupi e 4gua salina.
O efeito do microrganismo como mitigador do estresse salino se deve ao seu importante papel
na excrecdo de fitohormonios, uma vez que as plantas nessas condi¢cdes podem nao produzir
quantidades suficientes e agir aumentando o acimulo de prolina e 4cido indol-3-acético (IAA)
(HIDRI et al., 2019). Em relacdo a acdo da fonte organica, Sousa et al. (2018), em plantas de
soja, obtiveram uma redugdo na altura das plantas submetidas a estresse salino e fertilizadas

com biofertilizante bovino.

6.1.3 Didametro do caule

Para o didametro do caule, ndo houve diferenca entre os niveis de condutividade
elétrica da d4gua nas formas de fertilizacao F1, F2 e F4 (Figura 11). No entanto, ao considerar a
dgua de 4,0 dS m’!, a fertilizagio com 100% da dose de fésforo (F3) levou a um maior didmetro

do caule.
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Figura 11 — Diametro do caule de plantas de amendoim sob diferentes formas de adubagao (F1
- 0% de fosforo, F2 - 50% de fésforo, F3 - 100% de fésforo e F4 - biofertilizante bovino) e

diferentes niveis de condutividade elétrica da dgua de irriga¢do (CEa - 0,3 € 4,0 dS m)
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Fonte: Autor (2024). Mesmas letras maitsculas comparam os valores médios de CEa em cada forma de adubag@o
e mesmas letras mindsculas comparam os valores médios das diferentes formas de adubacdo no mesmo nivel de

CEa nio diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais representam erro padrao (n = 4)

O fésforo atua na transferéncia de energia na célula na forma de ATP e participa de
processos como respiracio e fotossintese, além de estar diretamente relacionado ao crescimento
das plantas (TAIZ et al., 2017). Em condi¢Oes de reduzida disponibilidade de P, ha interferéncia
direta no desenvolvimento das plantas, conforme relatado no estudo de Ribeiro et al. (2022),
que observaram redu¢do no diametro do caule em plantas de feijao-caupi sob estresse quando
adubadas com 50% da dose de P.

Silva et al. (2022) observaram que plantas de amendoim que receberam
biofertilizante bovino ndo tiveram reducdo no didmetro do caule quando irrigadas com dgua de
maior condutividade elétrica. Neste estudo, a presenca do biofertilizante bovino também foi

capaz de atenuar o estresse salino.

6.1.4 Area foliar



45

A Figura 12 mostra que F1 apresentou a menor drea foliar, com reducdo em torno
de 22% em relagdo aos demais tratamentos. Os tratamentos fertilizantes F2, F3 e F4 nao

diferiram entre si.

Figura 12 — Area foliar de plantas de amendoim submetidas a diferentes formas de adubacio

(F1 - 0% de fésforo, F2 - 50% de fésforo, F3 - 100% de fésforo e F4 - biofertilizante bovino)
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Fonte: Autor (2024). Mesmas letras mindsculas comparam os valores médios entre as formas de adubacdo pelo

teste de Tukey (p<0,05); barras verticais representam erro padrdo (n = 4)

A superioridade dos tratamentos com adubacao mineral e organica esta relacionada
a maior disponibilidade de nutrientes presentes nos solos que foram adubados, provocando
aumento na expansao foliar. Resultados semelhantes também foram observados por Rodrigues
et al. (2022) quando estudaram fontes de adubacdo mineral e orgadnica no cultivo de girassol
(Helianthus annuus L.). Esses autores constataram que a adubag¢do com NPK e biofertilizante
caprino foram superiores ao controle. Freitas ef al. (2021b) em plantas de girassol adubadas
com fonte mineral e organomineral, obtiveram valores de drea foliar superiores em plantas

adubadas com fonte mineral.

6.2 Trocas gasosas

A andlise de variancia (Tabela 4) mostra que a transpiracdo e a fotossintese foram

influenciadas pela interacdo (p < 0,01) entre as formas de adubagdo (FA) e a condutividade

elétrica da agua (CEa). A temperatura foliar ndo foi influenciada por nenhum dos fatores.
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Quanto a condutancia estomdtica, eficiéncia no uso da dgua, indice de clorofila e concentragcdo

interna de CO», houve interacdo (p < 0,01) e (p <0,05) entre os fatores FA, CEae L.

Tabela 4 — Resumo da andlise de varidncia para transpiracdo (FE), temperatura foliar (Tf)
condutancia estomdtica (gs), fotossintese (A), concentragdo interna de CO- (Ci), indice relativo
de clorofila (IRC) e eficiéncia no uso da d4gua (EUA) em amendoim (Arachis hypogaea L.) sob
diferentes formas de adubacdo, niveis de condutividade elétrica da dgua e inoculacdo de
Bacillus sp.

QUADRADO MEDIO
Fv GL E Tf gs A Ci IRC EUA

Formas de adubacdo (FA) 30487 014" 343%™ 1534 217.44™ 519%™  0.35™
Inoculacdo (I) 1 0.21™ 0.01™ 3.46™ 1145 6.05™ 1.37" 0.62™
Condutividade elétrica da d4gua (CEa) 1 054" 001 1358 14.23" 775.01" 138.07" 6.43"
FAxI 3 0.06™ 0.04™~ 191 8.08"™  40.10"  5.84™ 1.00"

FA x CEa 3 1.54™ 0.24m  31.22" 17.24™  114.3™ .71 0.53"
Ix CEa 1 0.07% 0.12" 29.07" 18.31™ 12.01™  4.56™  0.002™
FA xIx CEa 3 0.05™ 0.11™ 9.97™ 139" 480.85" 24.32""  0.93"

Tratamentos 15 0.48™ 0.01™ 1238 11.34" 22341 17.01™ 1.03"
Residuo 64 0.08 0.17 1.97 3.19 130.44 6.42 0.27

CV (%) - 9.7 1.4 4515  18.59 3.02 6.65 16.49

Fonte: Autor (2024). FV - Fonte de variacdo; GL - Graus de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variagdo; *, ™, ™

- Significativo a p < 0,05, p 0,01 e ndo significativo, respectivamente.

6.2.1 Transpiracdo

As menores taxas de transpiragdo (E) foram observadas nos tratamentos com
formas de adubacgdo F1 e F2 irrigados com 4gua de maior salinidade, enquanto em F3 nao houve
diferenca significativa entre as dguas e em F4 a dgua de maior salinidade foi superior (Figura

13).
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Figura 13 — Transpiracdo plantas de amendoim sob diferentes formas de adubagado (F1 - 0% de
fosforo, F2 - 50% de fésforo, F3 - 100% de fésforo e F4 - biofertilizante bovino) e diferentes
niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (CEa - 0,3 e 4,0 dS m)
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Fonte: Autor (2024) Letras maidsculas comparam os valores médios de CEa em cada forma de adubac@o e mesmas letras

minusculas comparam os valores médios das diferentes formas de adubag¢do no mesmo nivel de CEa ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais representam erro padrdo (n = 4)

A redugdo pode estar associada a um mecanismo de resposta para reter dgua,
mantendo assim o potencial hidrico de facil absorcdo e regulando a quantidade de 4gua
absorvida como mecanismo de resposta para minimizar a perda de 4gua (RODRIGUES et al.,
2022). Da mesma forma, Barbosa et al. (2022) encontraram reducdo na transpiracio da cultura
do amendoim adubada com NPK sob estresse salino.

A forma de adubacio com biofertilizante bovino (F4) proporcionou maiores taxas
de transpiragdo sob estresse salino. Essa fonte organica pode ter contribuido para aumentar as
relacdes K*/Na* e Ca®*/Na* e consequentemente reduzir o efeito do estresse salino, pois a
redu¢do de Na* nas plantas reduz o desequilibrio nutricional e a toxicidade idnica. O maior
acimulo de K* em detrimento do Na* é importante na regulagdo estomatica, e em concentracdes
adequadas promove maior abertura dos estdmatos, permitindo maior entrada de CO> nas células
e consequentemente maior taxa fotossintética (SOUSA et al., 2018).

Souza et al. (2019b) constataram que a transpiragdo do feijao (Phaseolus lunatus
L.) foi maior na presenca de biofertilizante bovino e caprino em comparagdo ao tratamento sem
o insumo organico. O biofertilizante pode ter contribuido para maiores taxas de transpiragdo

decorrentes do estimulo a acdo de proteinas e solutos organicos, levando a melhores condi¢des
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nutricionais do solo, e consequentemente permitindo a manutencdo da absor¢do de dgua e

turgidez celular da planta (SOUSA et al., 2021b; TAIZ et al., 2017).

6.2.2 Taxa fotossintética

A taxa fotossintética (A) foi menor no tratamento sem fésforo (F1) associado ao

estresse salino (Figura 14).

Figura 14 — Taxa fotossintética de plantas de amendoim sob diferentes formas de adubacio (F1
- 0% de fosforo, F2 - 50% de fésforo, F3 - 100% de fésforo e F4 - biofertilizante bovino) e
diferentes niveis de condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo (CEa - 0,3 e 4,0 dS m™!)
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Fonte: Autor (2024). Letras maitsculas comparam os valores médios de CEa em cada forma de adubacio e mesmas
letras mindsculas comparam os valores médios das diferentes formas de adubagdo no mesmo nivel de CEa ndo

diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais representam erro padrdo (n = 4)

A presencga de sais na solugdo do solo provoca o fechamento parcial dos estomatos,
afetando o metabolismo vegetal e alteracdes fisioldgicas com a absor¢@o de ions téxicos como
Na*e CI', que em altas concentragdes, se acumulam nos cloroplastos das células e diretamente
afetam a fotossintese das plantas (TAIZ et al., 2017).

A auséncia de adubacao fosfatada (F1) juntamente com o estresse salino causaram
reducdo na fotossintese. Ou seja, a falta de fésforo possivelmente reduziu a absorcdao de
magnésio, pois tem efeito sinérgico com esse nutriente e consequentemente afetou
negativamente a fotossintese, conforme relatado por Ribeiro et al. (2022). Estudo semelhante a

este foi realizado por Barbosa et al. (2022) sobre a cultura do amendoim com adubagdo 100%
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fosfatada. Esses mesmos autores descobriram que o estresse salino afetou negativamente a taxa

fotossintética.

6.2.3 Condutdncia estomdtica

No tratamento F4, o estresse salino na presenca de biofertilizante bovino como
fonte organica elevou os valores de condutancia estomética (gs) em comparacgdo as plantas que
ndo estavam sob estresse salino. Para F2 ndo houve diferenca entre os niveis de condutividade
elétrica da 4gua, na presenga e na auséncia do inoculante. Os maiores valores de condutincia
estomadtica foram encontrados em plantas inoculadas quando irrigadas com dgua de CEa mais

elevada (Figura 15).

Figura 15 — Condutancia estomatica de plantas de amendoim sob diferentes formas de adubagado
(F1 - 0% fo6sforo, F2 - 50% fésforo, F3 - 100% fésforo e F4 - biofertilizante bovino), presenga
e auséncia do inoculante (PI e Al) e diferentes niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacio (CEa - 0,3 e 4,0 dS m™)
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Fonte: Autor (2024). Letras minudsculas comparam as formas de adubag@o com e sem inoculacdo dentro de uma
mesma CEa e mesmas letras maidsculas para as diferentes CEa dentro de cada forma de adubagdo ndo diferem

pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais representam erro padrao (n = 4)

Possivelmente o insumo organico possibilitou a liberagdo de substincias humicas,
reduzindo os efeitos deletérios dos sais, possibilitando maior equilibrio nutricional as plantas e,
consequentemente, melhorando a atividade fotossintética e a producdo de fotoassimilados

(SOUSA et al., 2018).
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Pode-se observar que a inoculagdo favoreceu maior abertura estomatica em plantas
sob estresse na auséncia de adubagdo fosfatada. Essa resposta pode estar associada a capacidade
do Bacillus de regular fatores envolvidos na limitacdo estomdtica, principalmente quando as
plantas estdo sob estresse nutricional e salino, pois ocorre maior abertura estomatica com o
aumento da demanda por dgua e CO2 (AKRAM et al., 2019).

Em estudo realizado por Valle-Romero et al. (2023) com cultivo de morango
(Fragaria x ananassa), até 60 dias apds o inicio dos tratamentos, foram relatados menores
valores de condutancia estomdtica para plantas que nao foram inoculadas e nao receberam
fertilizante fosfatado. Porém, os autores nao encontraram diferenca entre plantas inoculadas na
auséncia de adubacdo fosfatada e plantas ndo inoculadas, independente da adubagdo apds 80
dias de tratamento. Para estes mesmos autores, os valores mais baixos de condutiancia em
plantas ndo inoculadas e nao fertilizadas podem estar associados ao aumento da limitagcdo de
COas. A limitagdo de fosforo afeta a fotossintese, pois € necessario para a biossintese de ATP,
estando, portanto, envolvido na fisiologia estomatica. Murguse et al. (2020) detectaram maiores
aberturas estomdticas em plantas de meldo (Cucumis melo L.) inoculadas com bactérias
solubilizadoras de fosfato em comparacdo com plantas ndo inoculadas.

Além disso, a adubacdo com biofertilizante bovino (F4) pode ter gerado melhor
equilibrio nutricional com maior acimulo de K* nas células guarda e contribuido para o
transporte de dgua dentro das células, aumentando a turgidez celular e resultando em maior
abertura dos estdmatos (TAIZ et al., 2017). Souza et al. (2019b), ao avaliarem o estresse salino
e o uso de biofertilizante de origem bovina e caprina no cultivo do feijao, obtiveram melhor

condutancia estomatica na presenca de biofertilizantes organicos.

6.2.4 Eficiéncia no uso da dgua

A eficiéncia no uso da dgua (EUA) nas plantas de amendoim, com excecdo da F1,

que receberam inoculagdo foi maior em condi¢des de estresse salino (Figura 16).
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Figura 16 — Eficiéncia no uso da 4gua de plantas de amendoim sob diferentes formas de
adubacdo (F1 - 0% fosforo, F2 - 50% fésforo, F3 - 100% fésforo e F4 - biofertilizante bovino),
presenca e auséncia do inoculante (PI e Al) e diferentes niveis de condutividade elétrica da d4gua

de irrigagcdo (CEa - 0,3 ¢ 4,0 dS m™)
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Fonte: Autor (2024). Letras mintisculas comparam as formas de adubac¢do com e sem inoculag¢do dentro de uma
mesma CEa e mesmas letras maidsculas para as diferentes CEa dentro de cada forma de adubag@o ndo diferem

pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais representam erro padrao (n = 4)

Altas taxas de efici€éncia no uso da dgua podem reduzir a absorcdo de sais e aliviar
o déficit hidrico causado pela salinidade (SOUSA et al., 2022). Plantas inoculadas com
microrganismos em condi¢des de estresse salino podem se adaptar através da producdo de
fitohormonios que, além de ajudarem a resistir ao estresse salino permanente, contribuem para
o equilibrio das adaptacdes fisiologicas (CHOUDHARY et al., 2022).

Valle-Romero et al. (2023) obtiveram maiores valores de eficiéncia no uso da dgua
em morangueiros inoculados com bactérias solubilizadoras de fosfato e que receberam
adubacao fosfatada. Segundo os autores, o fésforo esta envolvido em processos fundamentais
como assimilacdo de carbono e transferéncia de energia, favorecendo assim as etapas de
assimilacdo de carbono e eficiéncia de transferéncia de energia pelas plantas e
consequentemente contribuindo para a eficiéncia do uso da dgua.

Sousa et al. (2021b), avaliando a eficiéncia do uso da 4gua em plantas de amendoim
sob estresse salino e formas de adubacdo organomineral, encontraram maiores médias de EUA
quando as plantas foram irrigadas com dgua de 5,0 dS m™ aos 40 DAS. Com a reducio da

disponibilidade hidrica causada pelas alteracdes no potencial osmético do solo, o ajuste
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osmotico foi mantido como estratégia para garantir a absor¢do de d4gua e manter a turgidez

celular (SOUSA et al. 2021a).

6.2.5 Indice relativo de clorofila

O 1indice relativo de clorofila nas plantas de amendoim apresentou redugao sob
irrigacdo com agua de menor salinidade nos tratamentos F2 e F4 com inoculagdo e no

tratamento F3 na auséncia de inoculante (Figura 17).

Figura 17 — Indice relativo de clorofila de plantas de amendoim sob diferentes formas de
adubacdo (F1 - 0% fosforo, F2 - 50% fosforo, F3 - 100% fésforo e F4 - biofertilizante bovino),
presenca e auséncia do inoculante (PI e Al) e diferentes niveis de condutividade elétrica da d4gua
de irrigacdo (CEa - 0,3 e 4,0 dS m™)
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Fonte: Autor (2024). Letras mintisculas comparam as formas de adubacdo com e sem inocula¢io dentro de uma
mesma CEa e mesmas letras maidsculas para as diferentes CEa dentro de cada forma de adubag@o ndo diferem

pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais representam erro padrio (n = 4)

Em ambientes sob estresse causado por excesso de sais, Abdelmoteleb e Gonzalez-
Mendoza (2020) observaram que a inoculagdo com Bacillus megaterium e Bacillus cereus em
feijoeiros mitigou o estresse salino e aumentou o indice de clorofila.

El-Esawi et al. (2018) relataram tendéncia semelhante a encontrada neste estudo,
onde a inoculacdo de plantas de soja (Glycine max L.) com Bacillus firmus mitigou os efeitos
da salinidade nas plantas, promovendo vias biossintéticas da clorofila. Para os autores, a
inoculacdo pode ter contribuido para a absor¢do de nutrientes e induzido a biossintese de

pigmentos, mitigando o efeito do estresse na maquinaria fotossintética.
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6.2.6 Concentragao interna de CO;

A concentragdo interna de CO> (Figura 18) foi menor nas plantas de amendoim
irrigadas com 4gua de maior salinidade nas formas de adubacdes F1 e F3. Para F2 e F4 nao

houve diferengas significativas.

Figura 18 — Concentracdo interna de CO> de plantas de amendoim sob diferentes formas de
adubacdo (F1 - 0% fosforo, F2 - 50% fésforo, F3 - 100% fésforo e F4 - biofertilizante bovino),
presenca e auséncia do inoculante (PI e Al) e diferentes niveis de condutividade elétrica da dgua
de irrigacdo (CEa - 0,3 e 4,0 dS m™)

B03dSm* m40dSm™
aAaB A A A4 amA aAdA aA . p aAaA aAaA

Ci (umol CO: mol-*)
bJ
o
jen]

PI Al PI Al PI Al PI Al
F1 F2 F3 F4

Fonte: Autor (2024). Letras mintsculas comparam as formas de adubacido com e sem inoculagdo dentro de uma
mesma CEa e mesmas letras maidsculas para as diferentes CEa dentro de cada forma de adubag@o ndo diferem
pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras verticais representam erro padrdo (n = 4)

Sob condicdes de exposi¢do a altas concentragdes de sais, 0S microrganismos
podem atuar modulando as expressdes genéticas para manter a homeostase idnica, ajudando a
aumentar o nivel de K* e a manter a relacdo K*/Na* removendo o excesso de Na* em plantas
sob estresse (ABDEL LATEF et al., 2020). O efeito mitigador do estresse salino em plantas
inoculadas com formas de adubacdo F2, F3 e F4 pode estar associado a este mecanismo.

A reducdo na concentracdo interna de CO; € consequéncia do fechamento
estomdtico e € um dos principais mecanismos na reducdo da taxa de assimilagdo de CO»2. A
maior abertura estomdtica favorece a entrada de CO> da atmosfera para o mesofilo foliar, e em
caso de alto estresse ha limitagdes na entrada de CO2 (TAIZ et al., 2017). A redugdo nas formas
F1 e F3 indicam o efeito prejudicial dos sais nos processos fisioldgicos e bioquimicos das

plantas (ZAFAR et al., 2018).
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Barbosa et al. (2022) também observaram redu¢@o na concentragdo interna de CO>
a medida que aumentava a concentragdo de sais na dgua de irrigacdo em plantas de amendoim
adubadas com 100% da dose recomendada de fosforo. De forma semelhante, Sousa et al.
(2021b) também obtiveram redu¢do na concentracdo interna de CO, em plantas de amendoim

irrigadas com dgua de maior salinidade e adubadas com biofertilizante bovino.

6.3 Componentes da producao

Conforme apresentado no resumo da andlise de variancia (Tabela 5), houve
interacdo (p < 0,01) e (p < 0,05) entre formas de adubagdo, condutividade elétrica e inoculagdo
para o didmetro de vagem, a massa de vagem, o nimero total de vagem e produgdo. Ja para
comprimento de vagem, houve interacdo (p < 0,05) entre formas de adubacdo versus
condutividade elétrica da 4gua e entre adubacio e inoculagdo. Para vagens comerciais e vagens

ndo comerciais nao houve efeito significativo entre os fatores.

Tabela 5 — Resumo da andlise de variancia para o comprimento de vagem (CVa), diametro de
vagem (DV), massa das vagens (MV), nimero total de vagens (NTV), vagens comerciais (VC),
vagens nao comerciais (VNC) e producdo (PROD) em amendoim (Arachis hypogaea L.) sob

diferentes formas de adubacdo, niveis de condutividade elétrica da 4gua e inoculacao.

i GL QUADRADO MEDIO
CVa DV MV NTV VC VNC PROD
Formas de 3 12.89™ 1.18 26.43™ 26.34™ 28.70™ 1.32™ 50685.01°
Inoculagio (I) 1 267" 001 4.85 10.19% 10.58™ 0.003™ 3457.39™
Condutividade 1 18.55™ 0.79 0.26™ 52917 18.62™ 8.77™ 37925.08™
FF x 1 3 82517 136 1.33™ 728 10.01™ 0.88™ 3185.26™
FA x CEa 3 39457 250" 7.93% 9.86" 10.19"™ 0.56™ 19938.21"
I x CEa 1 3.98™ 4.19° 1.50™ 2.83" 0.72™ 0.70™ 6303.38"
FA x I x CEa 3 5.94™ 265 4.65° 937" 2.62™ 2.48™ 10648.97
Tratamentos 15 29.84™ 1.18™ 8.51™ 14.96™ 14.30™ 1.68™ 20070.55™
Residuo 64 500 071 143 221 279 1.82 22401
CV (%) - 887 810 37.63 2725 38.67 19.32 34.2

Fonte: Autor (2024). FV - Fonte de varia¢do; GL - Graus de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variagdo; *, ™, ™

- Significativo a p < 0,05, p < 0,01 e ndo significativo, respectivamente

6.3.1. Comprimento de vagem

Para o comprimento de vagem (Figura 19), a inoculacdio com Bacillus sp.

proporcionou maior comprimento em plantas que ndo receberam a adubacdo fosfatada (F1).
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Entretanto, quando as plantas ndo foram inoculadas, foram obtidos comprimento de vagem

maiores em plantas adubadas com 100% de fésforo (F3).

Figura 19 — Comprimento da vagem de plantas de amendoim sob diferentes formas de adubagao
(F1 — 0% de fosforo, F2 — 50% de fosforo, F3 — 100% de fésforo e F4 — adubacdo com
biofertilizante bovino) e presenca e auséncia do inoculante

® Presenca do inoculante ™ Auséncia do inoculante
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Fonte: Autor (2024). Letras maitsculas comparam os valores médios da inoculagdo em cada forma de adubacéo e
letras mindsculas comparam os valores médios das diferentes formas de adubacdo na presenca e auséncia do

inoculante nio diferem pelo teste de Tukey (p <0,01); barras verticais representam erro padrio (n = 4)

Esse resultado mostra que as bactérias apesar de conseguirem solubilizar P através
da producdo de fosfatases que liberam ions P (ortofosfatos) para a solucdo do solo,
possivelmente ndo conseguiram transformar esse P na forma 14bil, mesmo em niveis elevados
de fosforo, ou seja, quanto maior a disponibilidade de fésforo, menor a atividade de fosfatase
(BASILIO et al. 2022). Esse resultado parece estar condizente ao presente estudo, no qual as
maiores vagens de amendoim foram observadas em plantas que nao receberam a adubagao (F1),
indicando a maior atividade das bactérias quando ha baixa disponibilidade de fdsforo.

Souza et al. (2019), utilizando biofertilizante bovino como bioestimulante na
cultura do amendoim, constataram maior comprimento de vagem em plantas com
biofertilizante bovino em relagdo a adubacao mineral. O comprimento da vagem tem relagcao
com o numero de graos por vagem e a depender do estresse a planta pode direcionar suas
reservas para aumentar a qualidade dos graos (SILVA et al. 2019).

Em trabalho de Preetham et al. (2020), a adubag¢do com 100% da dose recomendada
para o milho na presenca de Bacillus megaterium e Azospirillum proporcionaram maiores

comprimentos da espiga em relacdo as plantas que ndo receberam adubacdo e inoculacgdo,
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entretanto, nao diferiu de plantas que receberam apenas a adubagcdo mineral de 100% na
auséncia das bactérias.

O aumento de sais na dgua de irriga¢do reduziu o comprimento da vagem nas
formas de adubacdo F1 e F3, entretanto, o maior comprimento de vagem obtido sob estresse
salino foi encontrado na presenca da adubacdo organica (F4). Quando irrigadas com dgua de
0,3 dS m! e adubadas com 100% da dose recomendada de fésforo (F3), as plantas obtiveram

vagens de maior comprimento (Figura 20).

Figura 20 — Comprimento de vagem de plantas de amendoim sob diferentes formas de adubagao
(F1 — 0% de fésforo, F2 — 50% de fésforo, F3 — 100% de fésforo e F4 — adubagdo com
biofertilizante bovino) e niveis de condutividade elétrica da 4gua de irriga¢do (0.3 dS m'e 4.0
dS m™)
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Fonte: Autor (2024). Letras maidsculas comparam os valores médios de CEa em cada forma de adubacdo e letras
mindsculas comparam os valores médios das diferentes formas de adubacido no mesmo nivel de CEa nao diferem

pelo teste de Tukey (p < 0,01); barras verticais representam erro padrio (n = 4)

Essa resposta pode estar relacionada ao fato de as plantas necessitarem de maior
energia em seus processos de absorcao de dgua e de ajustes bioquimicos para conseguirem
sobreviver quando submetidas a estresse abidticos (CRUZ et al., 2021). Guilherme et al. (2021),
com plantas de amendoim irrigadas com dgua de menor condutividade elétrica e adubadas com
50% da dose recomendada de fésforo, obtiveram maior comprimento das vagens em relacio as
plantas sob estresse salino, ndo diferindo das plantas que receberam 100% da adubacdo de
fosforo.

O aumento do estresse salino também reduziu o comprimento de vagens de

amendoim em estudo realizado por Sousa et al. (2023). Esses mesmos autores verificaram que
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a adubacgdo 100% organica com biofertilizante bovino proporcionou maior comprimento de
vagem em relacdo ao tratamento controle. Aratjo et al. (2023) obtiveram maiores comprimento
de vagens de amendoim em plantas submetidas a baixa condutividade elétrica da dgua de

irrigacdo.

6.3.2 Diametro de vagem

Na Figura 21, as plantas de amendoim irrigadas com dgua de menor condutividade
elétrica ndo apresentaram diferenca nas formas de adubag@o na presenga e na auséncia do
inoculante para o didmetro de vagem. Entretanto, sob condicdes de estresse salino e sem
adubacdo com fésforo (F1) houve reducdo no didmetro das vagens na auséncia dos

microrganismos.

Figura 21 — Diametro de vagem de plantas de amendoim sob diferentes formas de adubacdo
(F1 - 0% fésforo, F2 - 50% fésforo, F3 - 100% fosforo e F4 - biofertilizante bovino), na presenca
e na auséncia do inoculante (PI e Al) e diferentes niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacio (CEa - 0,3 e 4,0 dS m™)
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Fonte: Autor (2024). Letras mindsculas comparam as formas de adubacdo com e sem
inoculacdo dentro da mesma CEa e letras maitsculas para as diferentes CEa dentro de cada

forma de adubagdo ndo diferem pelo teste de Tukey (p <0,05); barras verticais representam erro

padrio (n =4)

A inoculacdo e adubacdes com fésforo nas plantas pode favorecer os processos
enzimaticos da fosfatase que estd envolvida na degradacdo dos fosfatos, como fosfatases e

fitases (YANG; ANTONIETTI, 2019), proporcionando maior assimila¢do de carbono na planta
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e eficiéncia na transferéncia de energia e consequentemente maior disponibilidade de fésforo
(VALLE-ROMERO et al., 2023). Souza et al. (2019a), estudando a influéncia da adubacdo
organica e mineral na cultura do amendoim, ndo encontraram diferenca entre as duas formas de
adubagdo no didmetro de vagens.

Semelhante ao resultado no presente estudo, Sousa et al. (2023) obtiveram reducdo
no didmetro de vagens com o aumento da condutividade elétrica na cultura do amendoim. O
estresse salino pode resultar em diminuicdo no potencial hidrico do substrato e
consequentemente ocorre maior gasto de energia para manter as atividades metabdlicas das
plantas ocasionando em vagens de menor didmetro, como estratégia para aclimatar a planta
submetida ao estresse (SILVA et al., 2019).

Goes et al. (2021), avaliando o estresse salino na cultura do amendoim nao
inoculada e adubada com 100% da recomendacdo fosfatada, evidenciaram redu¢ao no didmetro
de vagens em relacdo as plantas irrigadas com dgua de menor salinidade. Em trabalho de Sousa
et al. (2023), com a cultura do amendoim na presencga de biofertilizante bovino e de adubagdo
mineral sob condi¢des de estresse salino, 0 aumento dos sais na dgua de irrigacdo resultou em
menor didmetro de vagem na adubacdo mineral. De acordo com os autores, essa resposta pode
estar associada ao efeito positivo da adubacdo orginica em ambientes salinos pelo ajuste

osmotico e a acdo microbioldgica do material.

6.3.3 Massa de vagens

A Figura 22 apresenta o resultado do teste de médias para a massa de vagens de
amendoim inoculadas sob formas de adubacdo e niveis de CEa. Plantas adubadas com
biofertilizante bovino (F4) e inoculadas com Bacillus sob estresse salino apresentaram maior
massa de vagens, no entanto ndo houve diferenca para as plantas nao inoculadas. Por outro lado,
o estresse salino reduziu a massa das vagens de plantas adubadas com 50% de fosforo (F2) na
auséncia do inoculante e em plantas adubadas com 100% da recomendacdo fosfatada na

presencga.

Figura 22 — Massa de vagens de plantas de amendoim sob diferentes formas de adubacao (F1 -
0% ftosforo, F2 - 50% fosforo, F3 - 100% fésforo e F4 - biofertilizante bovino), presenca e
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auséncia do inoculante (PI e AI) e diferentes niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo (CEa - 0,3 e 4,0 dS m)
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Fonte: Autor (2024). Letras mintisculas comparam as formas de adubag@o com e sem inocula¢ido dentro da mesma
CEa e letras maitsculas para as diferentes CEa dentro de cada forma de adubagdo nio diferem pelo teste de Tukey

(p £0,05); barras verticais representam erro padrio (n =4)

A superioridade do tratamento com adubagdo orginica associado ao uso de
inoculante, pode estar associada a liberagdo de substincias humicas no solo que facilita a
absor¢do de macronutrientes (ILANGUMARAN; SCHWINGHAMER; SMITH, 2021;
RODRIGUES et al., 2022). Em condi¢des estressantes, 0os microrganismos podem atuar na
tolerancia a salinidade sendo capazes de mediar o ajustamento osmoético e proteger
macromoléculas da desidratacdo com o acumulo de enzimas (UPADHYAY et al. 2019).

As bactérias tolerantes aos sais formam biofilmes que atribuem resisténcia ao
estresse, produzindo exopolissacarideo e conferindo protecdo as células bacterianas. O biofilme
tem importante capacidade de reter dgua, reduzindo os efeitos prejudiciais do estresse osmotico
nas plantas (ALI et al. 2022).

Veras et al. (2018), estudando o efeito do biofertilizante bovino na cultura do feijao,
obtiveram maior massa das vagens em plantas que receberam a adubag¢ao organica. Sousa et al.
(2023) encontraram maior massa de vagens de amendoim quando adubadas com biofertilizante
bovino em relacdo as plantas que receberam adubacao mineral sob estresse salino. A adi¢do de
adubos orgénicos tanto em condi¢des normais quanto em estresse salino melhora a atividade
microbiana dos solos, aumentando a mineralizacdo dos nutrientes e consequentemente a

disponibilidade de nutrientes as plantas.
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Salienta-se que o fésforo tem importante participacdo para o desenvolvimento de
plantas de amendoim por contribuir para maior forma¢do de graos nas plantas e atuar como
fonte de energia para a planta, na qual é convertida na garantia do seu potencial produtivo
(MENEGHETTE et al., 2017). Guilherme et al. (2021) verificaram redu¢do na massa de vagens
de amendoim sob condi¢des de estresse salino em plantas adubadas com 50% da recomendacao
de fésforo. Canjd et al. (2021) também observaram reducdo na massa de vagens de plantas de

amendoim irrigadas com dgua salobra e com 100% da adubacio fosfatada.

6.3.4 Niimero total de vagens

O numero de vagens foi maior quando as plantas foram adubadas com
biofertilizante bovino (F4) na presenc¢a do inoculante e estresse salino. As plantas irrigadas com
dgua de menor condutividade elétrica, ndo inoculadas e adubadas com 100% da recomendacao

de fésforo (F3) obtiveram o menor niimero total de vagens (Figura 23).

Figura 23 — Nimero total de vagens de plantas de amendoim sob diferentes formas de adubagdo
(F1 - 0% tosforo, F2 - 50% fésforo, F3 - 100% fésforo e F4 - biofertilizante bovino), presenga
e auséncia do inoculante (PI e AI) e diferentes niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo (CEa - 0,3 € 4,0 dS m™)
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Fonte: Autor (2024). Letras mintsculas comparam as formas de adubag@o com e sem inoculacdo dentro da mesma
CEa e letras maidsculas para as diferentes CEa dentro de cada forma de adubacdo ndo diferem pelo teste de Tukey

(p £0,01); barras verticais representam erro padrdo (n = 4)

A influéncia positiva de fontes organicas pode ser devido aos efeitos no

desenvolvimento celular, na regulacdo enzimadtica e na inducdo do processo fotossintético
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(GAO et al. 2020). Isso porque fontes organicas sdo eficientes em diferentes funcdes nas plantas
como em sintese de proteinas e de enzimas (DU et al. 2016).

Dados similares ao deste estudo, foram reportados por Sousa et al. (2023) ao
utilizarem biofertilizante de origem animal como fonte organica na cultura do amendoim. Em
plantas de soja, Santos et al. (2024) encontraram maior nimero de vagens quando adubadas
apenas com biofertilizante bovino e em plantas que receberam aduba¢do organomineral, sendo
superiores ao tratamento mineral.

A inoculag¢do com Bacillus melhora a absor¢ao de N, P e K em plantas, devido ao
papel das bactérias em estimular os microrganismos presentes no solo, aumentando a
disponibilidade de nutrientes, importantes na producao das plantas (SALMAN; AL-SHIBANI,
2019). Gao et al. (2020) constataram, ao utilizarem microrganismos com adubacdo de 50% de
NPK, um maior nimero de fileiras por espiga em plantas de milho.

Em trabalho de Adnan et al. (2020) com plantas de milho, se observaram que a
concentracdo e a absor¢do de P melhoraram com a aplicacdo de fontes orgéanicas, sendo ainda
superiores em plantas inoculadas com microrganismos solubilizadores de fésforo, podendo
estar relacionada a melhor agregacdo do solo e a reducdo da drea superficial efetiva que

aumentam a mobilidade de fésforo.

6.3.5 Produgdo

A maior producao foi obtida para plantas inoculadas, adubadas com biofertilizante
bovino e submetidas ao estresse salino, entretanto a menor produtividade do amendoim foi
obtida em plantas sob estresse salino, que ndo receberam adubacdo fosfatada e ndo foram

inoculadas (Figura 24).

Figura 24 — Producdo de plantas de amendoim sob diferentes formas de adubagdo (F1 - 0%
fosforo, F2 - 50% tésforo, F3 - 100% fosforo e F4 - biofertilizante bovino), presenca e auséncia
do inoculante (PI e Al) e diferentes niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigagdo (CEa

-0,3e4,0dSm™)
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Fonte: Autor (2024). Letras mintdsculas comparam as formas de adubag@o com e sem inocula¢do dentro da mesma
CEa e letras maitsculas para as diferentes CEa dentro de cada forma de adubag@o nao diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey (p <0,01); barras verticais representam erro padrdo (n = 4)

Em trabalho de Haran e Thater (2019), a inoculagdo com bactérias solubilizadoras
de fosforo, Azotobacter e P. fluorescens promoveu maior desempenho produtivo no milho com
agua de menor condutividade elétrica e na dose de 100% da adubacdo fosfatada. Para os autores,
a resposta pode estar relacionada a capacidade que as bactérias t€ém de produzir d4cidos minerais
que dissolve o fésforo, como dcido carbdnico, nitrico e sulftrico, além de 4cidos organicos.

Guilherme et al. (2021), estudando o efeito de diferentes doses de adubacgdo
fosfatada e estresse salino na cultura do amendoim, registraram que a presenca do estresse
salino interferiu na produtividade em doses de 50 e 100% de fdsforo, obtendo maior
produtividade em plantas que receberam a dose recomendada para a cultura juntamente com a
irrigacdo de menor condutividade elétrica. O efeito negativo e substancial da salinidade na
produtividade mostra que a produgdo foi comprometida na presencga dos sais devido ao maior
desvio de energia (RODRIGUES et al., 2022).

Para o efeito da adubacdo organica, ¢ importante destacar que o uso de
biofertilizantes possui diversas vantagens para o sistema solo-planta, pela capacidade de
promover o aumento da permeabilidade e da retencdo de 4gua no solo, favorecer o crescimento
de raizes, facilitar a atividade enzimadtica e de possibilitar maior absor¢do de nutrientes (YANG;
ANTONIETTI, 2019).

Freire et al. (2022), estudando a combinacao de diferentes biofertilizantes organicos

e estresse salino na cultura do milho, constataram que independente dos diferentes niveis de
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condutividade elétrica da dgua, as plantas de milho obtiveram maiores produtividades quando
receberam adubacdo orgénica, em relacdo aquelas que ndo receberam. Entretanto, a maior
produtividade obtida foi observada em plantas que receberam a combinacgao de esterco bovino,
caprino e de aves sob menor condutividade elétrica.

Plantas de amendoim submetidas & dgua de irrigacio de 5,0 dS m™! apresentaram
produtividade significativa sob adubagdo orgéanica com biofertilizante bovino, podendo este
fato ser atribuido a liberagao de substancias himicas no solo possibilitando maior eficiéncia na

absorcao de dgua e de nutrientes (SOUSA et al. 2023).
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7 CONCLUSOES

Adubagdo com adubo orgéanico (100% biofertilizante) e fertilizante mineral (50 e
100% de fésforo) associado com Bacillus sp. mitigou os danos causados pelo estresse salino e
promoveu maior eficiéncia no uso da dgua, indice de clorofila, concentragdo interna de CO> e
no diametro do caule em amendoim (Arachis hypogaea L.).

O tratamento controle (sem adubagdo fosfatada e sem estresse salino) e a aplicacao
de Bacillus sp. promoveu maior desempenho na fotossintese liquida, na taxa de transpiragao,
na condutancia estomadtica e na altura da planta em amendoim.

A utilizacdo de biofertilizante bovino associado ao uso de Bacillus sp. mitigaram o
estresse salino e proporcionaram maior crescimento para comprimento de vagem, numero total
de vagens e a producao da cultura do amendoim.

As formas de adubacdo com 50% e 100% das doses de fésforo, associada ao uso de
Bacillus sp. foram mais eficientes para o comprimento de vagem, massa de vagens e a producao

quando irrigada com dgua de menor salinidade.
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