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Efeito das bactérias promotoras de crescimento de plantas na protecé@o contra o estresse
hidrico

Luanna Maria Beserra Filgueiras®. Carlos Henrique Salvino Gadelha Meneses*.

Uma planta pode ser submetida a varios tipos de estresses ambientais, um deles é o
déficit hidrico, que é definido como um fator externo, onde exerce uma influéncia desvantajosa
sobre a planta, este conceito estd intimamente relacionado ao de tolerancia ao estresse, que € a
aptiddo da planta para enfrentar um ambiente desfavoravel (TAIZ e ZEIGER, 2009), onde
provoca alteracdes no comportamento vegetal cuja irreversibilidade vai depender do genétipo, da
duracdo, da severidade e do estadio de desenvolvimento da planta (MEDICI et al., 2007).

A restricdo hidrica € responsavel por sérias disfuncdes nas plantas, pelo acentuado
decréscimo que causa no turgor das células, imprescindivel para o adequado metabolismo celular
(MONTEIRO et al., 2014) .

O déficit hidrico pode ser definido quando todo o contetdo de agua no tecido ou na
célula vegetal esta abaixo do contetdo de méaxima hidratacdo, e ap6s longo prazo de estresse, a
agua na planta ndo é recuperada, consistindo num decréscimo na producdo, fechamento dos

estomatos, aceleragdo na senescéncia e da absciséo das folhas (TAIZ e ZEIGER, 2009).

E quando as plantas sdo expostas por um periodo longo de estresse, exibem respostas
fisioldgicas, que indiretamente resultam na conservacdo da agua no solo, como se estivessem
economizando para periodos futuros (KRON et al., 2009), além de fechamento de estématos,
enrolamento foliar, reducdo da taxa fotossintética, retardo na data de florescimento, sinalizacao
via acido abscisico, acimulo de solutos, dentre outros (HADIARTO e TRAN, 2011), resultando
numa limitagcdo na concentragéo interna de CO,, podendo afetar a concentracdo dos pigmentos
clorofilados envolvidos no processo da fotossintese (PRISCO e GOMES FILHO, 2010; SILVA
etal., 2012).
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A primeira reacdo das plantas, ao serem submetidas a deficiéncia hidrica, € reduzir o
potencial osmotico e, consequentemente, hidrico das raizes, no intuito de gerar um gradiente de
potencial capaz de promover a absor¢cdo de agua, a partir do solo, ou reduzir a transpiracéo, de
tal maneira que a planta mantenha um balanco positivo de agua (GUIMARAES et al., 2011). Isto
ocorre porque a disponibilidade de &gua adequada do solo aumenta a absor¢do de agua e
nutrientes, bem como a translocacéo de fotoassimilados para os gréos, permitindo o enchimento
continuo de gréos e desenvolvimento adequado (CRUSCIOL et al., 2008), isso esta relacionada
com a duracdo, a intensidade e o estadio de desenvolvimento fenoldgico em que o estresse
hidrico ocorre (GUIMARAES et al., 2013).

A habilidade do vegetal em se desenvolver em ambiente com restricdo hidrica no solo
pode ser determinada através da eficiéncia com que a planta ajusta o seu comportamento
bioquimico e fisioldgico, visando a maximizar a aquisi¢cdo de carbono (LARCHER, 2006; TAIZ
e ZEIGER, 2009). A tolerancia a seca é uma caracteristica de plantas capazes de resistirem
melhor a seca, de exibirem maior capacidade de obtencdo da &gua, ou de apresentarem maior
eficiéncia no uso da agua disponivel (TAIZ e ZEIGER, 2009).

O estudo das interacGes entre planta e microrganismos vem se intensificando nos altimos
anos com o intuito de entender os varios fatores envolvidos para a selecdo de estirpes de

bactérias eficientes na promocéo de crescimento das grandes culturas (FERREIRA et al., 2014)

As bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) sdo juntamente com os fungos
arbusculares, o0s microrganismos mais conhecidos, sendo capazes de promover o0
desenvolvimento vegetal por meio de diferentes mecanismos (SILVEIRA, 2008; MOREIRA e
SIQUEIRA, 2006). Assim sendo, microrganismos benéficos podem melhorar o desempenho de
plantas sob condi¢cdes de estresse e, consequentemente, aumentar a produtividade das culturas
(SANTOS et al., 2014a).

A utilizacdo de bactérias na formulagdo de inoculantes, ou biofertilizantes, vem sendo
utilizada e estudada em vérias partes do mundo, sendo relatado que estas tecnologias podem
reduzir os custos de producdo e impacto ambiental e aumentar a produtividade das culturas
(ISAWA et al.,, 2010; BHATTACHARYYA e JHA, 2012). As mais conhecidas incluem
membros do género Azospirillum, Bacillus, Paenibacillus, Pseudomonas, Enterobacter,
Klebsiella, Burkholderia, Serratia, Gluconacetobacter, Herbaspirillum, Azoarcus e
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Arthrobacter, sendo que algumas delas sdo encontradas na superficie das raizes enquanto outras
invadem os tecidos das plantas, sem ocasionar sintomas aparentes de doenca, quando sdo
conhecidas como endofiticas (STURZ e NOWAK, 2000; HARDOIM et al., 2008;
ROSENBLUETH e MARTINEZ-ROMERO, 2006).

A presenca de bactérias pode também levar a producao de substancias osmorreguladoras
pela planta e assim atuar de forma sinérgica, colaborando na tolerancia a seca (DIMKPA et al.,
2009), podem produzir auxinas como o acido indol acético, aumentando o comprimento das
raizes das plantas, conduzindo assim a uma maior absorcdo de nutrientes do solo (YANG et al.,
2009).

A inoculacdo de bactérias diazotroficas na cultura do arroz, bem como em plantas da
familia Poaceae (gramineas), pode substituir a aplicacio em média de 40 kg de N.ha™,
dependendo da variedade de arroz utilizada (BALDANI et al., 2000; FERREIRA et al., 2003,
GUIMARAES et al., 2010).

As bactérias promotoras de crescimento, que se integram as raizes das plantas e tem a
capacidade de aumentar a produtividade e conferir as plantas caracteristicas de imunidade e
tolerancia induzida por fatores abidticos, como salinidade e seca (ARAUJO et al., 2012),
podendo também aumentar a absorcdo de nutrientes, reduzindo assim a utilizacdo de insumos
quimicos, contribuindo com a reducdo de custos por parte dos produtores e contaminacdo de
agua e solo (YANG et al., 2009). Mas com a interacdo com as plantas, estas bactérias podem
causar mudancas fisioldgicas, proporcionar beneficios como aumento da absorcdo de nutrientes,
controles de fitopatdgenos, entre outros (MOREIRA e ARAUJO, 2011).

Bactérias que promovem o crescimento de plantas estdo associadas com a maioria das
espécies vegetais, sendo capazes de estabelecer populagGes endofiticas nos diferentes tecidos e
Orgdos das plantas, sem causar qualquer sintoma visivel de sua presenga (GRAY e SMITH,
2005, HAYAT et al., 2010). Microrganismos benéficos podem melhorar o desempenho de
plantas sob condigdes de estresse e, conseqlientemente, aumentar a produtividade das culturas
(SANTOS et al., 2014).

O wuso de bactérias promotoras de crescimento vegetal podem auxiliar no

desenvolvimento de plantas sob condigdes de estresse, devido ao estimulo a producdo de
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fitohormonios e fixacdo bioldgica de nitrogénio, que em conjunto com outras caracteristicas
induzidas por esses microrganismos, atuam no sentido de reduzir os efeitos negativos que o
estresse pode causar no desenvolvimento das plantas (ZAIED et al., 2003; POTTERS et al.,
2007). Esse processo é de suma importancia visto que aproximadamente 65% de nitrogénio
mineral aplicado com a adubacdo € perdido pela emissdo de gases e/ou erosdo
(BHATTACHARJEE et al., 2008; ADESEMOYE e KLOEPPER, 2009).

De acordo com Kasim et al. (2013), a presenca das BPCV pode aumentar a producéo de
genes relacionados com o estresse hidrico e, consequentemente, promover tolerancia as

condigdes de estresse.

Além do processo de FBN, as BPCV podem auxiliar o desenvolvimento de plantas por
outros mecanismos, como: solubilizacdo de fosfatos pela liberacdo de &cidos orgéanicos
(PEDRAZA, 2008; MOREIRA et al., 2010).

Segundo Lugtenberg e Kamilova (2009) as BPCV tém sido relatadas pela importancia em
melhorar diretamente o crescimento das plantas por uma variedade de mecanismos, tais como: a
fixacdo bioldgica de nitrogénio atmosférico que € transferido para a planta, como faz os rizébios
em plantas leguminosas como a soja; a producdo de sideréforos quelantes de ferro que em altas
concentragdes pode inibir o crescimento de fitopatdgenos atuando assim no controle biolégico de
algumas fitopatologias; solubilizacdo de fosfatos organicos ou inorganicos, contribuindo na

disponibilizagdo de fosforo as plantas e sintese de fitormonios.

A deficiéncia hidrica limita a absorcédo de agua e nutrientes e, consequentemente, reduz a
germinacdo das sementes, abertura dos estdmatos, atividade fotossintética, transpiracao,
atividade enzimatica, e varios outros processos fisiolégicos e metabolicos, reduzindo o
rendimento e/ou a qualidade do produto (CASTRO e OLIVEIRA, 2005; LISAR et al., 2012). No
entanto, as plantas tém desenvolvido, evolutivamente, mecanismos adaptativos complexos
muitos destes somente possiveis gracas as interagcfes com microrganismos benéficos (SANTOS
etal., 2014).

Quando o estimulo ao crescimento das plantas é direto, 0 microrganismo produz
fitormonios, ou substancias analogas, capazes de estimular o crescimento e o desenvolvimento

das plantas (BANDARA et al., 2006). Quando o estimulo € indireto, o crescimento pode ser
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induzido pela melhoria da disponibilizacdo e absorcdo de nutrientes minerais e agua (ZHANG et
al., 2011).

Segundo SANTOS et al.,, (2014), os microrganismos benéficos podem melhorar o
desempenho de plantas sob condigdes de estresse e, consequentemente, aumentar a
produtividade das culturas. A presenca de bactérias pode também levar a producdo de
substancias osmorreguladoras pela planta e assim atuar de forma sinérgica, intermediar
mudancas na elasticidade das paredes das células radiculares, colaborando na tolerancia a seca
(DIMKPA et al. 2009).

CONCLUSOES

O estudo da presenca dos microrganismos associados & plantas sob condi¢bes de seca
pode revelar uma interacdo evolutiva principalmente quando organismos benéficos sdo
encontrados. O entendimento dessa interacdo em ambientes semiéridos pode proporcionar o
desenvolvimento de novas tecnologias na formulacdo de inoculantes para plantas mitigando a

condicdo adversa.
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