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Resumo: Microrganismos como Bradyrhizobium podem proporcionar um aumento da
tolerancia ao déficit hidrico tendo em vista a interagdo positiva que ele exerce na planta,
em relacao ao fornecimento de compostos nitrogenados. Com isso, o presente estudo
objetivou avaliar a influéncia do uso do isolado bacteriano ESA 17 na resposta de
enzimas antioxidantes e em niveis de prolina de feijoeiro submetido a deficiéncia
hidrica. Plantas de feijoeiro do genétipo Marataoa foram cultivadas em vasos de
polietileno, preenchidos com material de solo de textura franco-arenosa. Dois mililitros
do caldo bacteriano contendo o isolado ESA 17 foram inoculados em cada semente a
fim de tornar mais eficaz o estabelecimento das cepas na presenca de um solo com alta
concentragdo deste isolado. A pesquisa foi elaborada em esquema fatorial 2 X 2,
correspondendo a duas laminas de irrigacdao: W100 (sem estresse) e W50 (com
estresse), com 100% e 50% da reposicao hidrica da evapotranspiracdo; e duas
aplicacoes do inoculante: RY- (sem rizobio) e RY+ (com rizobio), correspondendo a 4
tratamentos, distribuidos no delineamento de blocos casualisados, com quatro
repeticoes, totalizando 16 unidades experimentais. Apos 40 dias da aplicacdo dos
tratamentos, folhas de plantas de feijoeiro foram coletadas e analisadas quanto a
atividade das enzimas superoxido dismutase, ascorbato peroxidase, catalase, além da
concentragdo de prolina livre. O déficit hidrico promove o aumento na atividade de
superoxido dismutase e nos niveis de prolina em plantas de feijoeiro Marataoa. Ja o
inoculante bacteriano ESA 17 influencia de maneira positiva o aumento da atividade das
enzimas ascorbato peroxidase e superdxido dismutase, além de aumentar os niveis de
prolina no genotipo Marataod, em condicoes de déficit hidrico.
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Introducao

O feijao-caupi é uma das principais leguminosas cultivadas e consumidas em
territorio nacional, esta cultura apresenta alto valor nutritivo, sendo uma das principais
fontes de aminoacidos, proteinas e nutrientes. Além do seu valor nutricional, destaca-se
o seu valor comercial, por representar umas das principais fontes de renda para as
populacdes rurais em especial nas regides norte e nordeste (PUBLIO-JUNIOR et al.,
2017).

Embora esta cultura se adapte razoavelmente bem as condicdes de solo, clima e
sistemas de cultivo, em relacdo a outras leguminosas, nem sempre alcanca bons niveis
de produtividade (SILVA et al., 2016). Um dos mais agravantes fatores em relagao a
perda de produtividade é a deficiéncia hidrica, pois quando ela acomete as culturas
vegetais promove danos como: alteracoes fisiolégicas em nivel de area foliar, matéria
seca total, fotossintese, condutancia estomatica, transpiracdo, concentracdao interna de
CO; e potencial hidrico foliar que refletem na produtividade final do vegetal (FREITAS
et al., 2017).
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O estresse por déficit hidrico ocasiona no vegetal respostas bloqum‘s
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‘enzimas como superoxido desmutase (SOD), catalase (CAT) e Ascorbato peroxidase
(APX) visam a degradacao desses radicais livres que por vez sdo danosos a planta,
quando em altas concentracGes, podendo promover o surgimento do estresse oxidativo
(DUTRA et al., 2017).

Existe ainda na planta uma estratégia contra o estresse por déficit hidrico
denominada ajustamento osmotico, promovido pelo acimulo de osmolitos compativeis
em nivel de citoplasma (OLIVEIRA-NETO et al., 2016). Tal mecanismo promove uma
diminuicdo do potencial hidrico da planta e, consequentemente, a manutencao da
turgescéncia por meio da absorcdo de agua do solo; além disso, osmolitos como a
prolina podem atuar na protecdo de estruturas celulares e estimulo do crescimento
radicular (GONZALEZ et al., 2010).

Tendo em vista que em condicOes estressantes as plantas podem exibir perdas
em sua produtividade é necessario que o produtor faca uso de praticas ou compostos que
minimizem os danos causados pelo estresse. Dentre estas praticas, o uso de inoculantes
bacterianos tem sido estudado para minimizar os efeitos negativos do déficit hidrico e
maximizar a produtividade, mesmo em condi¢cdes adversas (BRITO et al.,, 2016).
Microrganismos como Bradyrhizobium, a partir da fixacdo biolégica de nitrogénio,
podem proporcionar um aumento da tolerancia ao déficit hidrico.

Com isso, o presente estudo objetivou avaliar a influéncia do uso do isolado
bacteriano ESA 17 em feijoeiro submetido a deficiéncia hidrica, por meio da atividade
de enzimas antioxidantes e dos niveis de prolina.

Metodologia

O referido trabalho foi realizado no Viveiro Florestal, situado a 07° 12' 39;
42,99’ de latitude Sul, 35° 54' 36,27°’ longitude Oeste a uma altitude de 521 metros,
pertencente a Universidade Estadual da Paraiba, Campus I, Campina Grande — PB, com
clima Aw tropical segundo Képpen-Geiger.

Plantas de feijoeiro do genétipo Marataod foram cultivadas em vasos de
polietileno com capacidade volumétrica de 20 litros, preenchidos com material de solo
de textura franco-arenosa. Apos se elevar a umidade do solo ao nivel préximo ao da
capacidade de campo, foram alocadas seis sementes por vaso a uma profundidade média
de 2 cm e apés 5 dias da emergéncia foi realizado o desbaste para padronizacdo das
plantas. Irrigacdes foram realizadas normalmente durante 25 dias apds a emergéncia das
mesmas.

Ap0s esse periodo, as plantas de feijoeiro foram submetidas a duas laminas de
irrigacdo: W100 (sem estresse) e W50 (com estresse), com 100% e 50% da reposicao
hidrica da evapotranspiracdo, respectivamente, monitoradas com auxilio de um
evaporimetro instalado na area experimental, além dos tratamentos sem (RY-) e com
(RY+) a aplicacao do inoculante bacteriano (2 mL/semente).

Para a preparacdo do inéculo, os isolados bacterianos foram cultivados em meio
liquido YM sob agitacao constante por 5 dias, no final do crescimento exponencial,
atingindo cerca de 109 células por mililitro. Dois mililitros do caldo bacteriano foram
inoculados em cada semente a fim de tornar mais eficaz o estabelecimento das cepas na
presenca de um solo com altas concentracdes das cepas no solo (MARINHO et al.,
2014).

A combinacdo dos fatores resultou em esquema fatorial de 2 (laminas de
irrigacao) X 2 (aplicagdes de inoculante), correspondendo a 4 tratamentos, distribuidos
no delineamento de blocos casualisados, com quatro repeti¢coes, totalizando 16 unidades
experimentais. Apds 40 dlas da aplicacdo dos tratamentos, folhas de plantas de feljoelro
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espondendo a determmagao da concentracdo de Prolina e as enzimas a
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Bates (1973), expressa pmol . g' de massa fresca, com leitura realizada em
espectrofotometro a 520 nm. A avaliacdo da atividade da SOD foi quantificada de
acordo com a metodologia de Gianopolitis e Ries (1977) com modificacoes, onde os
resultados obtidos foram expressos em unidade de atividade por grama de matéria fresca
por minuto (UA . gMF™. min™), sendo que uma unidade de atividade corresponde a 50%
da inibicdo da reducdao do NBT. A atividade da APX foi realizada segundo Nakano e
Asada (1981), com algumas modifica¢des, onde foi calculada utilizando-se o coeficiente
de extingdo molar de 2,8 mmol . L. cm™ e expressa em pmol de 4cido ascérbico. gMF
! min™. A atividade da Catalase foi determinada através do método proposto por Beer-
Junior e Sizer (1952) onde a atividade foi estimada pelo decréscimo na absorbancia a
cada 10 segundos durante 1 min, expresso em pmol de H,O,. gMF™. min™.

Foram procedidos teste de média pelo teste t Student para amostras
independentes das laminas de irrigacdo e para o inoculante (p < 0,05), utilizando-se do
software Sisvar 5.6.

Resultados e discussao

O déficit hidrico aumentou a atividade da enzima SOD em 64,8% e as
concentracoes de prolina em 123,07%, na auséncia da aplicacdo do inoculante
bacteriano (Figura 1 B e D). Contudo, a atividade da catalase foi reduzida (26,03%) no
gendtipo de feijoeiro em condi¢oes de déficit hidrico, na auséncia da aplicacdo do
inoculante bacteriano (Figura 1 C) resultados semelhantes foram encontrados por
Aratjo (2017) ao estudar a atividade enzimatica do genotipo BR 17 Gurgueia observou
uma reducdo da enzima catalase e um aumento dos niveis de prolina, SOD e APX a
medida que as plantas foram submetidas ao estresse.

Em condigoes de restricao hidrica (W50), o isolado ESA 17 exerce uma agao
positiva em relacdo aos niveis de prolina, promovendo o aumento de cerca de 58% em
relacdo ao tratamento W100 com RY+, além de aumentar em XX% e XX% as
atividades das enzimas APX e SOD, respectivamente, comparadas ao tratamento W100
com RY+. Entretanto, ndo demonstra diferengas significativas na atividade da enzima
catalase (Figura 1 C).
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Figura 1. Atividade antioxidante das enzimas ascorbato peroxidase (APX) (A); superéxido desmutase
(SOD) (B), catalase (CAT) e concentracdao de prolina (D) no gendtipo de feijdo-caupi Marataod,
submetido ao déficit hidrico na auséncia (RY-) e presenca (RY+) do inoculante bacteriano ESA 17.
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concentracdo de compostos oxidativos se altera de acordo com a condicao de estresse,
logo, as enzimas demonstram uma maior atividade visando a degradacdo desses
compostos que por vezes podem se tornar nocivos as plantas (DUTRA et al., 2017).

Ao investigar a atividade enzimdtica de exemplares de amendoim submetidas a
deficiéncia hidrica, com o uso de diferentes estirpes de Bradyrhizobium, Brito et al.
(2016) observaram um aumento da atividade da SOD e APX quando submetidas a
estirpe ESA 123, assim como observado no presente estudo, apds aplicacdo da estirpe
ESA 17.

Houve uma acentuada elevacdo dos teores de prolina quando os exemplares
foram submetidos a deficiéncia hidrica, esta caracteristica € comum em plantas quando
acondicionadas ao estresse abiotico, uma vez que o ajustador osmotico proporciona um
balenceamento do contetido hidrico da planta com o ambiente e fornece condigdes
favoraveis a absor¢do de agua (OLIVEIRA-NETO et al., 2016).

Hungria (2011) observou, assim como no presente estudo, melhorias nos niveis
de prolina em exemplares submetidos a inoculagdo com o género Rhizobium, além
disso, melhorias no potencial hidrico, no crescimento da parte aérea, maior producao de
biomassa e maior quantidade de agua no apoplasto sao notadas a medida que estes sdo
submetidas aos inoculantes.

Conclusoes

O déficit hidrico promove o aumento na atividade de superéxido dismutase e nos
niveis de prolina em plantas de feijoeiro Marataoa. Ja o inoculante bacteriano ESA 17
influencia de maneira positiva o aumento da atividade das enzimas ascorbato peroxidase
e superéxido dismutase, além de aumentar os niveis de prolina no genétipo Marataog,
em condigoes de déficit hidrico.
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