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TROCAS GASOSAS DO AMENDOIM SOB FORMAS DE ADUBACAO E ESTRESSE
SALINO EM SOLO COM BIOMAPHOS®

Girna dos Santos Oliveiral, Thales Vinicius de Araujo Viana?, Geocleber Gomes de Sousa®,
Francisco Gleyson da Silveira Alves*, Francisco Hermeson Rodrigues Costa®, Samuel de
Oliveira Santos®

RESUMO: Objetivou-se com o trabalho avaliar as trocas gasosas da cultura do amendoim
cultivado sob formas de adubacéo e estresse salino em solo com BiomaPhos®. O experimento
foi realizado de fevereiro a margo de 2023 na Universidade da Integracdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira, Redencdo, Ceara. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial, 4x2x2, com 5 repeticdes, referente as formas de
adubacéo (F1 — 0% de fosforo, F2 — 50% de fosforo, F3 — 100% de fosforo e F4 — biofertilizante
bovino), a presenca e auséncia do BiomaPhos®, e aos niveis de condutividade elétrica da &gua
de irrigagdo, (0,3 dSm™ e 4,0 dS m™). Foram avaliadas as seguintes variaveis: transpiracéo (E),
condutancia estomatica (gs), a taxa liquida de assimilacdo de CO2 (A) e SPAD. A adubacéo
com biofertilizante bovino foi mais eficiente para a transpiracéo e fotossintese da cultura do
amendoim sob estresse salino e para a condutancia estomatica na presenca do BiomaPhos®.

PALAVRAS-CHAVE: Arachis hypogea L., nutricdo de plantas, microrganismos.

PEANUT GAS EXCHANGE UNDER FERTILIZER FORMS AND SALINE STRESS
IN SOIL WITH BIOMAPHOS®

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the gas exchange of the peanut crop
grown under forms of fertilization and saline stress in soil with BiomaPhos®. The experiment
was carried out from February to March 2023 at the University of International Integration of
Afro-Brazilian Lusophony, Redencdo, Ceard. The experimental design used was entirely
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randomized, in a factorial scheme, 4x2x2, with 5 replications, referring to the forms of
fertilization (F1 - 0% phosphorus, F2 - 50% phosphorus, F3 - 100% phosphorus and F4 - bovine
biofertilizer), the presence and absence of BiomaPhos®, and the levels of electrical
conductivity of irrigation water, (0.3 dS m™ and 4.0 dS m™). The following variables were
evaluated: transpiration (E), stomatal conductance (gs), net CO. assimilation rate (A) and
SPAD. Fertilization with bovine biofertilizer was more efficient for transpiration and
photosynthesis of the peanut crop under saline stress and for stomatal conductance in the
presence of BiomaPhos®.

KEYWORDS: Arachis hypogea L., plant nutrition, microorganisms.

INTRODUCAO

O uso da irrigacdo com aguas contendo elevados teores de sais causa restricGes as
atividades fisioldgicas em decorréncia dos efeitos osmotico, hidrico, toxicidade de ions e
desequilibrio nutricional, provocados pela salinidade, o crescimento, a expansdo foliar e o
metabolismo de carbono séo severamente afetados pelo estresse (DIAS et al., 2016). O estresse
salino afeta a disponibilidade de nutrientes e a interacdo entre salinidade e a adubacdo com
adubacdo mineral com fosforo (P) e organica com biofertilizantes é complexa (JOHNSTEN et
al., 2014; SOUSA et al., 2021).

Diante desse cenario, é importante adotar estratégias que visem amenizar os problemas
causados pelo excesso de sais. Uma das estratégias € o uso de microrganismos a base de Bacillus
subtilis. Essas bactérias podem ser encontradas no solo ou em associacdo com as raizes das
plantas e atuam diretamente na producdo de fitormdnios, na fixacdo de nitrogénio e na
solubilizacdo de fosfatos pelo aumento da permeabilidade das raizes e na producdo de
siderdforos (JUNIOR BRAGA et al., 2018).

A adubacdo mineral ou organica é outra maneira para se maximizar a produtividade das
culturas e mitigar o estresse salino. No entanto, cada cultura apresenta uma maneira de
expressar sua tolerancia de acordo com a fonte de adubo utilizada. A adubacéo mineral testando
a fonte fosfatada de forma isolada ja apresenta dados relevantes nesses ambientes
(GUILHERME et al., 2021; RIBEIRO et al., 2022).

A hipétese da pesquisa é de que o uso do produto comercial BiomaPhos® associado a

adubacédo fosfatada ira melhorar os indices fisiologicos da cultura do amendoim.
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Objetivou-se com o presente trabalho avaliar as trocas gasosas da cultura do amendoim

sob formas de adubacdo e estresse salino em solo com BiomaPhos®.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de fevereiro a marco de 2023, na Unidade de Producéo de
Mudas Auroras, pertencente a Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira, Reden¢do, Ceard. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial, 4x2x2, com 5 repeticdes, referente as formas de adubacao
(F1 — 0% de fosforo, F2 — 50% de fosforo, F3 — 100% de fosforo e F4 — biofertilizante bovino),
a presenca e auséncia do produto comercial BiomaPhos®, e aos niveis de condutividade elétrica
da 4gua de irrigacdo — CEa (A1 —0,3dS m™e A2 — 4,0 dS m™). O maior nivel de condutividade
busca avaliar o efeito do estresse salino nas plantas de amendoim.

O biofertilizante bovino foi preparado sob fermentagéo aerébica com a mistura de partes
iguais de esterco fresco bovino e agua n&o salina (CEa = 0,3 dS m™) e enriquecido com torta
de mamona e farinha de o0sso. A mistura foi armazenada em uma bombona de plastico com
capacidade de 200 L por um periodo de 20 dias. Foram utilizadas sementes de amendoim,
cultivar BR-1 em vasos de polietileno com capacidade de 11L, contendo como substrato a
mistura de arisco, areia e esterco bovino na proporcao de 7:2:1, respectivamente.

A irrigacdo foi realizada em frequéncia diaria e calculada de acordo com o principio do
lisimetro de drenagem (BERNARDO et al., 2019), mantendo-se o solo na capacidade de campo.
Aos 45 dias apds a semeaduras foram avaliadas as seguintes variaveis: transpiracao (E, mmol
ms1), condutancia estomatica (gs, mol m™ st e taxa liquida de assimilagio de CO2 (A, umol
CO, m2 s, utilizando o aparelho analisador de gés no infravermelho IRGA (LI 6400 XT da
LICOR), em sistema aberto, com fluxo de ar de 300 mL min™. As medigGes foram feitas entre
8 e 10 h. Apds verificacdo da normalidade, os dados foram submetidos a andlise de variancia,
e quando significativos pelo teste F, foram submetidos ao teste de Tukey (p < 0,05), utilizando

o0 software Assistat 7.7 Beta.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia (Tabela 1) houve interacdo entre as formas de
adubacdo, condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo e BiomaPhos® ao nivel de significancia
de 1% de probabilidade para a condutancia estomatica e o indice SPAD. Houve interacdo entre
as formas de adubacéo e os niveis de condutividade elétrica da agua ao nivel de significancia

de 1% de probabilidade para a transpiracéo e fotossintese.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para a transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs), fotossintese (A) e
indice SPAD (SPAD).

QUADRADO MEDIO
FV GL E gs A SPAD

FA 3 0,48071* 3,4372™ 15,34388™ 5,19712"
BiomaPhos® 1 0,21684" 3,46320m 11,45720m 1,37813"
CEa 1 0,54533" 13,58776" 14,23406" 138,07513™
FA x BiomaPhos® 3 0,06780" 1,91191 8,08140" 5,84079"s
FA x Cea 3 1,54365™ 31,22532™ 17,24141™ 1,71179m
BiomaPhos® x CEa 1 0,07781" 29,07666™ 18,31220m 4,56013"
FA x BiomaPhos® x CEa 3 0,05510n 9,97913™ 1,39402 24.32412™
Tratamento 15 0,48539™ 12,38589™ 11,34571* 17,01566"
Residuo 64 0,08682 1,97856 3,19944 6,42656
CV% - 9,70 45,15 18,59 6,65

*Significativo pelo teste F a 5%; ** Significativo pelo teste F a 1%; ns: ndo significativo; GL: grau de liberdade; FV: Fonte de
variacdo; CV (%): coeficiente de variacdo, FA: Formas de adubagdo, CEa: condutividade elétrica da agua.

Para a transpiragdo, os tratamentos com as formas de adubacdo F1 e F2 irrigados com
agua de menor condutividade elétrica apresentaram maiores taxas (Figura 1). O tratamento
controle (F1) obteve menores taxas de transpiracdo quando submetido ao estresse salino, essa
reducdo pode estar atribuida ao fechamento estomatico da planta para reduzir a absorcao de
fons toxicos como CI- e Na*. Entretanto, o tratamento com biofertilizante bovino quando
irrigado com agua de 4,0 dS m™ apresentou maiores taxas de transpiragdo, resultando em um
acréscimo de 20,5% em comparacao ao tratamento na auséncia de adubagdo fosfatada.

A composicdo quimica do biofertilizante bovino pode ter contribuido para aumentar as
relacdes K/Na e Ca/Na e diminuido o efeito do estresse salino. Em condicdes de estresses, as
plantas reduzem a transpiracdo como um mecanismo de resposta para manter o potencial
hidrico para absor¢do de agua (RODRIGUES et al., 2021).
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Figura 1. Transpiracéo de plantas de amendoim sob diferentes formas de adubacéo (F1 — 0% de fdsforo, F2 —50%
de fosforo, F3 — 100% de fésforo e F4 — adubagdo com biofertilizante bovino) e niveis de condutividade elétrica
da &gua de irrigacdo. Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas para as formas de adubacéo e letras
maiUsculas para os niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo ndo diferem significativamente pelo teste
de Tukey (p>0,01).

Observa-se na Figura 2, que as plantas de amendoim irrigadas com agua de maior CEa
apresentaram reducdo na condutdncia estomética na F3 na presenca do BiomaPhos®. Esse
comportamento ocorre devido as plantas fecharem parcialmente os estdmatos para evitar a
perda de 4gua e como consequéncia ha reducdo em seus processos fisioldégicos. Porém, as
formas de adubacdo F1 e F4, apresentaram gs superiores em 62,1% e 73,8%, respectivamente
a F3 na presenca dos microrganismos. Microrganismos solubilizadores de fésforo podem
disponibilizar o P para as plantas por diversos mecanismos, como a acidifica¢do do solo, devido
a producdo de acidos organicos e extrusdo de H'; a quelacdo de fosfatos insolGveis pela
producéo de acidos organicos e inorganicos; e pelo mecanismo de mineralizacdo do fosfato
organico (KALAYU, 2019; PRABHU et al., 2019).

A Com BiomaPhos® B Sem BiomaPhos®
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Figura 2. Condutancia estomatica de plantas de amendoim sob diferentes formas de adubagéo (F1 — 0% de fosforo,
F2 — 50% de fosforo, F3 — 100% de fosforo e F4 — adubagdo com biofertilizante bovino) e diferentes niveis de
condutividade elétrica da &gua de irrigacdo na presenga (A) e auséncia (B) de BiomaPhos®. Médias seguidas da
mesma letra minuscula para as formas de adubagdo dentro de cada nivel de condutividade elétrica e mailscula
para presenca e auséncia de BiomaPhos® ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,01).

O biofertilizante bovino pode ter gerado um melhor equilibrio nutricional gerando
acumulo de k™ nas células-guarda e contribuindo para o transporte de 4gua dentro dessas células,
aumentando a turgidez celular e resultando em maior abertura dos estdbmatos. A presenca do
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biofertilizante diminuiu o efeito do estresse causado pelos sais, esse resultado pode estar
relacionado a composicdo quimica do biofertilizante a base de esterco bovino, que foram
capazes de amenizar os efeitos deletérios causados pelos sais. O efeito atenuador possivelmente
se da pela presenca de substancias humicas na sua composi¢do que contribuem para uma maior
eficiéncia de absorcdo de &gua e de nutrientes (MEDEIROS et al., 2016). Costa et al. (2020)
também verificaram maiores aberturas estomaticas para 0s tratamentos que receberam
adubacéo com cinza vegetal. Além disso, microrganismos em associagdo com as plantas tém a
capacidade de melhorar as condi¢Ges do solo e de fornecer compostos importantes para
mitigacdo dos efeitos depauperantes dos sais as plantas (MBARKI et al., 2017).

Para a taxa liquida de assimilagdo de CO., (Figura 3) o estresse salino associado ao
tratamento sem fdsforo (F1) apresentou menor taxa fotossintética, com reducdo de 16,6% em
relacdo a agua de menor condutividade elétrica da adgua de irrigacdo. Os tratamentos F2 e F3
ndo diferiram entre os niveis de condutividade elétrica, entretanto para o tratamento F4 houve
acréscimo de 24% na taxa fotossintética quando irrigado com agua de maior condutividade
elétrica.

Os resultados revelam a tolerancia do amendoim em condicgdes de estresse salino, por
outro lado a reducdo da fotossintese para a forma de adubacdo F1 pode estar relacionada a
auséncia do fdsforo, consequentemente no efeito sinérgico com o magnésio, afetando a
fotossintese, como reportado por Ribeiro et al. (2022). Lessa et al. (2021) em trabalho com
amendoim, verificaram que o0 estresse salino também afetou negativamente a taxa
fotossintética.
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Figura 3. Fotossintese de plantas de amendoim sob diferentes formas de adubagdo (F1 — 0% de fésforo, F2 — 50%
de fésforo, F3 — 100% de fésforo e F4 — adubacdo com biofertilizante bovino) e diferentes niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (0,3 e 4,0 dS m™). Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas para as formas
de adubagdo e letras mailsculas para os niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagdo ndo diferem
significamente pelo teste de Tukey (p>0,01).
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De acordo com a Figura 4, o tratamento F3 apresentou menor indice SPAD quando
irrigado com agua de maior condutividade elétrica da agua e na presenca de microrganismos.
O efeito negativo da presenca dos sais na agua de irrigacao pode estar associado a desequilibrios
nas atividades fisioldgicas e bioquimicas, causando degradacdo das moléculas do pigmento
fotossintetizante e destruicdo estrutural dos cloroplastos e como consequéncia ha perda na
atividade das proteinas de pigmentacdo (MUNNS & TESTER, 2008).
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Figura 4. indice SPAD de plantas de amendoim sob diferentes formas de adubagéo (F1 — 0% de fosforo, F2 —
50% de fdsforo, F3 — 100% de fosforo e F4 — adubagdo com biofertilizante bovino) e diferentes niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (0,3 e 4,0 dS m™) na presenca (A) e auséncia (B) de BiomaPhos®.
Médias seguidas da mesma letra minuscula para as formas de adubagdo dentro de cada nivel de condutividade

elétrica e mailscula para presenca e auséncia de BiomaPhos® néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p>0,01).

CONCLUSOES

A adubacdo com biofertilizante bovino foi mais eficiente para a transpiracdo e

fotossintese da cultura do amendoim sob estresse salino e para a condutancia estomatica na
presenca do BiomaPhos®.
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