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POTENCIAL DO BACILLUS ARYABHATTAI NA MITIGACAO DE ESTRESSE

HIDRICO NA CULTURA DO SORGO

POTENTIAL OF BACILLUS ARYABHATTAI IN MITIGATING WATER STRESS IN SORGHUM
CULTIVATION
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RESUMO

O sorgo € uma cultura cujo plantio é recomendado apds as culturas de verdo. Dessa forma, o
cultivo dessa espécie € sujeito a condi¢es de menor disponibilidade hidrica decorrentes dos
periodos de outono e inverno. Diante da importancia de cultivo da cultura do sorgo em
ambientes passiveis de estresse hidrico, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
potencial do Bacillus aryabhattai na mitigacdo de estresse hidrico na cultura do sorgo. O
experimento foi realizado na casa de vegetacdo do Centro Universitario de Varzea Grande -
UNIVAG, no periodo de outubro a dezembro de 2024. Foi utilizado o delineamento em blocos
ao acaso (DBC) com cinco tratamentos (diferentes periodos de restri¢bes hidricas, sendo 0, 2,
4, 6 e 8 dias de auséncia de irrigacdo), com e sem inoculacdo com Bacillus aryabhattai, trés
repeticdes, totalizando 30 parcelas. Aos 70 dias ap6s a emergéncia das plantas, foram avaliados
0s seguintes parametros morfoldgicos: altura da planta (m), diametro de caule (mm), massa
verde e massa seca da parte aérea e das raizes (g/planta). Ndo houve diferenca estatistica para
0s parametros altura de plantas, didmetro de caule e massa seca da raiz. Ja para as demais
variaveis houve reducdo com o aumento do estresse hidrico, contudo, a inoculacdo com B.
aryabhattai contribuiu para minimizar os impactos negativos, favorecendo o desenvolvimento
das raizes e da parte aérea. Desta forma conclui-se que a inoculacdo de B. aryabhattai em
sementes de sorgo é capaz de mitigar os efeitos negativos causado pelo estresse hidrico.

Palavras-chaves: Sorghum Bicolor L; escassez hidrica; bioestimulante.

ABSTRACT

Sorghum is a crop recommended for planting after summer crops. Therefore, its cultivation is
subject to conditions of reduced water availability due to the fall and winter periods. Given
the importance of growing sorghum in environments prone to water stress, this study aimed to
evaluate the potential of Bacillus aryabhattai in mitigating water stress in sorghum. The
experiment was conducted in the greenhouse of the VVarzea Grande University Center
(UNIVAG), from October to December 2024. A randomized complete block design (RBD)
was used with five treatments (different periods of water restriction: 0, 2, 4, 6, and 8 days of
no irrigation), with and without inoculation with Bacillus aryabhattai, three replicates,
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totaling 30 plots. Seventy days after plant emergence, the following morphological parameters
were evaluated: plant height (m), stem diameter (mm), fresh mass, and shoot and root dry
mass (g/plant). There were no statistically significant differences in plant height, stem
diameter, or root dry mass. The other variables showed a decrease with increasing water
stress. However, inoculation with B. aryabhattai helped minimize the negative impacts,

favoring root and shoot development. Therefore, we conclude that inoculation of B.
aryabhattai in sorghum seeds can mitigate the negative effects of water stress.

Keywords: Sorghum Bicolor L; water shortage; biostimulant.

1. INTRODUCAO

O Sorghum bicolor L., é uma planta da familia das gramineas que possui alto valor
energético e atualmente ocupa o quinto lugar no ranking de cereais mais cultivados no mundo,
superado pelo trigo, o arroz, o milho e a cevada, além de ser uma cultura muito versatil, pois,
possibilita a producdo de grdos, forragem, biomassa e etanol (EMBRAPA, 2021).

Essa cultura apresenta grande potencial para os cultivos de safrinha na regido Centro-
Oeste, principalmente em sucessdo com a cultura da soja (MENEZES, 2015), devido a sua boa
adaptacdo em ambientes variados. Entre as gramineas de importancia econémica, 0 sorgo se
destaca ndao apenas por sua resisténcia ao déficit hidrico, mas também pela capacidade de ser
cultivado em sistemas de sequeiro, mesmo em areas e periodos marcados pela irregularidade
na distribuicdo das chuvas (XIN et al., 2009).

No entanto, mesmo sendo uma planta resistente ao déficit hidrico, este pode afetar todas
as fases de desenvolvimento da cultura, desde a germinacdo até as etapas finais de enchimento
dos grdos. No entanto, a fase reprodutiva € a mais sensivel, sendo aquela em que o déficit
hidrico causa as maiores perdas de produtividade (LIMA et al., 2011). Nessa fase, o estresse
pode impedir a formacdo de varias sementes em potencial, seja por abortamento ou pelo
desenvolvimento insuficiente da panicula. Mesmo ap6s a fertilizacdo, a falta de agua
compromete o adequado enchimento dos graos (TARDIN et al., 2013).

Araujo (2008) destaca que os efeitos causados pelo estresse hidrico ocasionam
mudancas na anatomia, fisiologia e bioquimica das plantas, com grau e intensidade,
dependendo do tipo de planta e do periodo de duracdo as quais foram submetidas ao estresse,
afetando assim todos 0s seus estagios de desenvolvimento, partindo da germinacdo até o
desenvolvimento.

Frente a essa realidade, uma alternativa para mitigar os efeitos advindos do estresse

hidrico na cultura do sorgo € o uso de microrganismos como bactérias promotoras de
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crescimento vegetal. Entre esses microrganismos, destacam-se as bactérias do género Bacillus,
as quais estabelecem relagdes simbioticas com as plantas que favorecem 0s processos
fisioldgicos dos vegetais (QIN et al., 2015; ZHANG et al., 2014).

O Bacillus aryabhattai é uma bactéria Gram positiva, de formato bastonete, forma de
enddsporos, e com colbnias de 5 a 8 mm de didmetro (SHIVAIJI et al., 2009). Essa espécie,
inibe os efeitos do déficit hidrico, além de propiciar maior crescimento das espécies vegetais
(EMBRAPA, 2017). Estas bactérias ao colonizarem o sistema radicular das plantas, produzem
substancia como exopolissacarideos (EPS) e biofilmes o qual formam uma camada de protecéo
ao redor das células que hidratam as raizes em condigdes de estresse (EMBRAPA, 2019). O B.
aryabhattai também ajuda na manuteng&o do equilibrio osmotico e na sintese de fitohormdnios
que estimulam o crescimento radicular (THIEL et al., 2019).

May et al. (2019), avaliando duas cultivares de cana-de-agucar, com e sem inoculacao
de B. aryabhattai, expostas a periodos diferentes de irrigacdo, verificaram que as mudas que se
encontravam em periodos com menor frequéncia de irrigacdo, demonstraram comportamentos
diferentes, ou seja, maior numero de perfilho por planta e maior tamanho de sistema radicular
com relacdo as mudas sem inoculacdo, comprovando a influéncia do B. aryabhattai no
desenvolvimento do sistema radicular em condi¢des de estresse hidrico severo em plantas de
cana-de-acUcar. Diante disso, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial do Bacillus

aryabhattai na mitigacdo de estresse hidrico na cultura do sorgo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na casa de vegetacdo do Centro Universitario de Varzea
Grande, localizado no municipio de Varzea Grande — MT, no periodo de outubro a dezembro
de 2024. Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso (DBC) com cinco tratamentos
(diferentes periodos de restricBes hidricas, sendo 0, 2, 4, 6 e 8 dias de auséncia de irrigacao),
com e sem inoculacdo com B. aryabhattai, com trés repeticdes, totalizando 30 parcelas, cada
parcela representada por um vaso com capacidade de 20 litros.

A cultivar de sorgo granifero utilizada foi a BRS 3318. As sementes antes de ser
semeada, receberam a inoculacéo da bactéria B. aryabhattai na dose de 3 ml por kg de sementes,
sendo esse tratamento realizado de forma manual. Em seguida, foi semeada trés sementes em

cada vaso, para posterior desbaste deixando apenas uma planta/vaso.
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Os vasos foram preenchidos com solo e substrato, na proporcao de 2:1. O solo utilizado
foi da area experimental do Centro Universitario de Varzea Grande. Esse solo foi amostrado e

encaminhado para o laboratério para realizacdo da analise quimica. O resultado da analise

quimica e fisica do solo esté representada na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da anélise quimica e fisica do solo da area experimental.

Prof. pH P K S Ca Mg H Al H+Al M.O.
cm CaCl; mg/dm?3 cmolc/dm?® g/dm?3
0-20 59 38,75 52,7 14,12 144 2593 1,03 0 1,03 7,51
B Cu Fe Mn Zn Areia Silte  Argila
mg/dm?3 g/kg
0,5 0,9 98,7 41,37 6,1 826 52,5 1215

Com base no resultado da analise quimica ndo houve necessidade de corre¢do do solo
com calcario, pois apresentava saturacédo de base ideal para o desenvolvimento da cultura, além
de aluminio zerado e elevada concentracdo de célcio e magnésio, porém foi necessario
adubacdo conforme as exigéncias nutricionais da cultura. Onde foi necessario a aplicagdo de
sulfato de amdnio (SA), cloreto de potéssio (KCL) e superfosfato simples (SFP) na dosagem
de 8 g, 1 g e 6 g, respectivamente, por vaso.

A irrigacéo foi realizada manualmente com o auxilio de regadores, sempre mantendo a
umidade préxima da capacidade de campo do solo, e sempre respeitando os tratamentos de
restricdo hidrica. A restricdo hidrica iniciou-se aos 40 dias ap6s a emergéncia das plantas,
retomando a irrigacao conforme os tratamentos aplicados. O controle de pragas e doencas foram
realizados de acordo com o monitoramento realizando o controle quimico.

Aos 70 dias apds a emergéncia das plantas foram realizadas as seguintes avaliagdes:
altura de plantas (m), didmetro do caule (mm), massa verde e massa seca da parte aérea e das
raizes (g/plantas). Para a avaliacdo da altura de plantas foi utilizada uma trena, medindo do solo
até o apice da planta. Para didmetro do caule foi utilizado um paquimetro, medindo o didametro
na base da planta. Posteriormente, as plantas foram retiradas dos vasos, separando a parte area
das raizes, sendo pesados separadamente em uma balanca analitica afim de determinar a massa
verde. Em seguida, o material vegetal foi encaminhado para secagem em estufa de circulagéo
forcada de ar a 65°C por 72 horas, em seguida, pesados separadamente (parte aérea e raiz) para

obten¢do da massa seca.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao, utilizando o

programa estatistico SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito significativo para as varidveis altura de plantas, didmetro de caule e
massa seca da raiz. J& para a massa verde e seca da parte aérea, verifica-se resposta linear, ou
seja, conforme aumentou-se os dias de restrigdo hidrica houve reducéo da massa verde e seca.
Porém, a inoculacdo com B. aryabhattai atenuou os efeitos do estresse hidrico (Figura 1 e 2).

Na massa verde da parte aérea, foi evidenciado, que aos oito dias com restri¢do hidrica,
a reducéo foi de 67% sem a inoculagcdo com B. aryabhattai e de 64% com a inoculacdo, quando
se comparado a testemunha, ou seja, um incremento de 3% na massa verde (Figura 1). J& para
a massa seca da parte aérea houve uma reducdo de 57% sem a inoculacdo com B. aryabhattai

e de 52% com a inoculacdo, quando se comparado a testemunha, ou seja, um incremento de 5%

na massa seca (Figura 2).

Figura 1. Massa verde da parte aérea com e sem inoculacdo com Bacillus aryabhattai e estresse

hidrico na cultura do sorgo.
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Figura 2. Massa seca da parte aérea com e sem inoculacdo com Bacillus aryabhattai e estresse

hidrico na cultura do sorgo.
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Segundo Taiz e Zeiger (2009), plantas submetidas a estresse hidrico, tendem a reduzir
sua area foliar como mecanismo de defesa a fim de reduzir as perdas de &gua por transpiragao.
Isso ocorre, segundo Tardin et al (2013), devido ao fechamento dos estdmatos que reduz a
entrada de CO2 no mesofilo e o fluxo de agua e nutrientes nas plantas, diminuindo a matéria
prima para o processo fotossintético, o que compromete o desenvolvimento da planta.

Resultado semelhante a este trabalho, foi obtido por May et al. (2019), avaliando o efeito
da inoculacdo de B. aryabhattai no desenvolvimento inicial de mudas pré-brotadas de duas
cultivares de cana-de-agUcar submetidas a restri¢do hidrica (0, 7, 14 e 21 dias), onde verificaram
que a inoculagcdo com B. aryabhattai promoveu um incremento bastante importante na massa
seca da parte aérea por planta nas duas cultivares estudadas, principalmente nas restricdes de 7
e 14 dias. Esses mesmos autores reforcam que o efeito positivo com a inoculacdo de B.
aryabhattai pode estar ligado a maior capacidade das plantas em explorar maior volume de solo
e absorver agua e nutrientes em quantidades adequadas para seu desenvolvimento, bem como
apresentar maior taxa fotossintética, e como consequéncia, poder acumular quantidade maiores
de fotoassimilados na parte aérea das plantas.

Essa maior producdo de massa verde e seca obtido com a inocula¢do com B. aryabhattai

pode estar relacionado a capacidade que a bactéria tem de aumentar o crescimento das plantas
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direta ou indiretamente por diferentes mecanismos, incluindo a producdo de uma variedade de
substancias quimicas, como os fito-horménios, enzima ACC desaminase, compostos organicos
volateis (VOCs), exopolissacarideos (producdo de substancias que protegem e hidratam o
sistema radicular) e siderdforos, além de aumento do sistema radicular e da disponibilidade de
nutrientes (GOMES et al., 2022).

Entre os mecanismos de atuacao da bactéria que conferem toleréncia ao estresse hidrico,
destaca-se a producdo da enzima ACC desaminase. Esta enzima, decompde o 1-
aminociclopropano-1-carboxilato (ACC), um precursor do etileno, hormdnio vegetal que pode
ser prejudicial em situagdes de estresse. Ao reduzir os niveis de ACC, a bactéria auxilia a planta
a lidar melhor com essas condigdes adversas, promovendo seu desenvolvimento. Assim, a ACC
desaminase reduz a formacdo de etileno enddgeno o qual promove o crescimento das plantas
(CHANDRA et al., 2019).

Lee et al. (2012), menciona que a capacidade do B. Aryabhattai em promover
crescimento nas plantas, pode estar relacionado a producdo de varios fito-horménios como
acido indolacético (AlA), giberelina e acido abscisico. Outro mecanismo importante é a
producdo de siderdforos, compostos que facilitam a absorcéo de ferro durante o estresse hidrico,
cuja a absorcdo e acumulo nas plantas aumenta a taxa fotossintética e a biomassa, além de
maiores niveis de clorofila (FREITAS et al., 2015).

Para a massa verde da raiz, verifica-se resposta linear, ou seja, conforme aumentou-se
os dias de restricdo hidrica houve reducdo da massa verde (Figura 3). Porém, a inoculagdo com
B. aryabhattai atenuou os efeitos do estresse hidrico. Onde aos oito dias com restrigdo hidrica,
a reducdo foi de 78% sem a inoculagdo com a bactéria e de 75% com a inoculagéo, quando
comparado a testemunha (sem restri¢do). Desta forma, a inoculagdo possibilitou um incremento

de 3% na massa verde da raiz.
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Figura 3. Massa verde da raiz com e sem inoculagdo com Bacillus aryabhattai e estresse

hidrico na cultura do sorgo.
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Segundo Taiz e Zeiger (2017), a oferta de 4gua costuma impactar significativamente o
crescimento, o desenvolvimento e os elementos produtivos das culturas, além de exercer forte
influéncia sobre o tamanho e o volume do sistema radicular. O desenvolvimento do sorgo tende
a ser mais afetado em condicgdes de reposicao hidrica inferiores a 100%, sendo que a reducéo
na disponibilidade de 4gua pode provocar alteracGes no volume radicular da planta (MATOS
et al., 2021). Apesar do efeito do déficit hidrico sob o peso da massa verde em ambos 0s
tratamentos, observa se uma tendéncia mais positiva no tratamento com inoculacgéo.

Essa reducdo dos efeitos do estresse hidrico em plantas inoculadas com B. aryabhattai
também foi evidenciada por Kavamura (2012), onde em seu trabalho a inoculagédo da bactéria
na rizosfera de milho proporcionou aumento de 28,2% na biomassa da raiz, quando comparado
ao tratamento sem inoculacdo da bactéria. Essa atuacdo também foi evidenciada por Park et al.
(2017), que verificaram que plantas de soja inoculadas com cepas de B. aryabhattai
demonstraram um sistema radicular mais profundo e maior toleréncia ao estresse causado por
altas temperaturas.

Melo (2022), relata que a inoculagdo com B. aryabhattai promove as plantas a formacéo
de exopolissacarideos em formato de biofilme, capaz de manter a hidratacdo das raizes, como
resultado, as plantas inoculadas apresentam maior acumulo de biomassa nas raizes e melhor
desempenho fisiologico. Segundo Gomes et al. (2022), a produgéo exopolissacarideos, além de

promover um biofilme hidrofilico ao redor das raizes das plantas, esses exopolissacarideos
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também podem ser liberados nas células circundantes como biofilme extracelular, funcionando
como uma camada adicional, hidratando a raiz e protegendo as plantas da dessecacao, assim
como melhorando a agregacéo e a estrutura do solo.

Sandhya et al. (2010) e Upadhyay et al. (2011), relatam que microrganismos produtores
de exopolissacarideos podem aumentar significativamente o volume de poros e a agregacao do
solo na rizosfera. Esse processo melhora a taxa de infiltracdo da &gua no solo, resultando em
maior disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas. Como consequéncia, hd um aumento
na tolerancia ao estresse hidrico, devido a melhoria das condicdes fisicas do solo. O que pode
explicar a maior producdo de massa verde das raizes no experimento, uma vez que o solo
utilizado € arenoso, com baixo teor de matéria organica e, consequentemente, baixa capacidade
de reter agua e nutrientes.

O aumento na producdo de massa verde também pode estar relacionado a acdo das
giberelinas, fito-hormonio que promove a divisdo celular, o alongamento das células e a
expansdo dos tecidos vegetais. Além disso, esse horménio contribui para a reducdo dos
impactos causados por estresses ambientais nas plantas (COHEN et al., 2009), atuando em
processos como a diferenciacdo do meristema radicular, estimulo a proliferacdo de pelos
radiculares, inibicdo da formacdo de raizes laterais e elongacdo das raizes primarias
(SANTNER e ESTELLE, 2009).

Ja o &cido abscisico, fito-horménio também produzido pelo microrganismo, atua na
manutencdo da condutividade hidraulica das raizes e da parte aérea, favorecendo uma
exploracdo mais eficiente da umidade do solo e a preservagdo do potencial de turgescéncia
celular. Como consequéncia, esse fito-hormonio contribui para uma maior tolerdncia a seca,
regulando as atividades antioxidantes e promovendo o acumulo de osmoéticos compativeis, o
que resulta no aumento do conteudo relativo de dgua nas plantas (GOMES et al., 2022) e,
consequentemente, maior producdo de biomassa das raizes.

Ruaro (2023), destaca que a producdo de auxinas promovida pela bactéria, estimula a
formacdo de raizes, proporcionando a maior absorcdo de agua e nutrientes, como fosforo e
ferro. Bal e Adhya (2012), relata que a quantidade de auxina sintetizada por bactérias da
rizosfera influencia diretamente a resposta da planta ao estresse, onde altos niveis de auxina
promovem o crescimento vegetal, especialmente por meio da indugdo da formacao de raizes
laterais, porém em niveis baixos, a auxina estimula o alongamento das raizes. Evidenciando

que B.aryabhattai € uma bactéria promissora para o crescimento das plantas.
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CONCLUSAO
A inoculacdo com Bacillus Aryabhattai em sementes de sorgo contribuiu para
minimizar os efeitos negativos causado pelo estresse hidrico para as variaveis massa verde e

seca da parte aérea e, massa verde da raiz.
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