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Introducao

AlteracBes nos indices pluviométricos provocaddaspenudancas climaticas
globais tém tornado os periodos de seca cada viszacentuados. Dentre 0s estresses
abidticos, o estresse hidrico é o que mais limpaoautividade agricola, uma vez que
ocasiona danos em todos os estagios de desenvotaii@s culturas (Cavalcante et al.,
2009). Em plantas, a indisponibilidade de agua ipi@p reducdo no alongamento
celular, no desenvolvimento da area foliar e nchgaahe biomassa (Pezzopane et al.,
2015), ja que interfere no processo de fotossintese razdo do fechamento dos
estOmatos e da perda da turgescéncia (Taiz; Z&2643; BeneSova et al., 2012). O
mecanismo de tolerdncia ao stress hidrico apres@ota natureza, complexidade
fisioldgica, pois é fortemente influenciado pelasdicées do ambiente (Cortés et al.,
2013). Nesse contexto, as bactérias promotorasreteimento de plantas (BPCPs)
surgem como uma alternativa sustentavel capaz deiaan os efeitos negativos desse
tipo de stress em vegetais. As BPCPs sdo micramgasi que colonizam a rizosfera
e/ou tecidos internos da planta (endofiticas) enpr@m direta ou indiretamente o seu
crescimento. Essas bactérias podem produzir fitovboios e substancias
osmorreguladoras, que levam a protecdo e ao aundtsistema radicular, e,
consequentemente, a uma maior absor¢cédo de agumientas do solo (Cohen et al.,
2015; Bashan et al., 2014).

A execucgdo de experimentos com plantas sob defieidridrica em camara de
crescimento e o uso do cultivo hidropbnico s&o agsgias que minimizam a
interferéncia de outros estresses, como luminosidduhixa fertilidade do solo, além de
controlar o consumo de agua pelas plantas e pearatialiacdo do desenvolvimento do
sistema radicular de forma individual. Viabilizamta¢m a inducdo controlada de
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estresse hidrico e contribui para a reproducao areligdes similares em ensaios
conduzidos em diferentes periodos (Machado; Fur®a5).

O agente osmatico polietilenoglicol 6000 é muitaliz@do em cultivo
hidropénico para simulag6es de deficiéncia hidpoés € um composto quimico inerte,
sollvel em agua e nao toxico as plantas. Esse @alinéo penetra no apoplasto da raiz,
em razao do seu alto peso molecular (TambelineRr998). Portanto, esse trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito de duas cepastebanas como potenciais
promotoras de crescimento em plantulas de milhsctas em solugéo nutritiva sob
estresse induzido por polietilenoglicol (PEG).

Material e Métodos

Foram utilizadas duas cepas @acillus (B116 e B119) do banco de
Microrganismos Multifuncionais e Fitopatogénicos @ gendtipo de milho
L521236/CMSM036 do programa de melhoramento Embrdfiiho e Sorgo,
responsivo a inoculagcao bacteriana (Sousa et(dlg§)2

As sementes de milho foram desinfestadas em hipiaclde sodio 0,5% por
cinco minutos, lavadas e embebidas durante quatrashem agua deionizada e
germinadas em papel germitest em camara de cregom&pos a germinacdo das
sementes por quatro dias, quatro plantulas uniferpera cada tratamento foram
transplantadas para sistema hidropdnico contento ldfos de solugéo nutritiva
Hoagland meia forca pH 5,65 (Liu et al., 1998).eEsistema foi mantido em camara de
crescimento sob condi¢gBes controladas de tempardtuminosidade e aeracdo. Apds
sete dias de aclimatacdo, as raizes das plantotasn fmantidas em contato com
culturas bacterianas de cada cepa por seis horasmeperatura ambiente (25+1 °C).
Cada cultura era composta por’ 10nidades Formadoras de Colénias (UFC)”mL
ressuspendidas em solucdo salina 0,85%. O contegativo foi imerso apenas em
solucéo salina. Em seguida, as plantulas foramaesdas em solucdo nutritiva onde
foram mantidas por mais sete dias seguidos detnéaisle inducdo de estresse por 10%
polietilenoglicol (PEG) 6000. Posteriormente, desiga radicular foi separado da parte
aérea, fotografado com a camera digital (Nikon B@LR), e a analise das imagens
foi realizada com o auxilio dos softwares RootRezldee WinRhizo v. 4.0 (Régent
Systems, Quebec, Canadd). Caracteristicas de wogigokadicular comcarea de
superficie radicular total (AS) (&n area de superficie de raizes com diametro
subdivido entre 0-1 mm, 1-2 mm e > 2 mm {gmvolume total de raizes (V) (Cine
volume de raizes com diametro entre 0-1 mm, 1-2ern2 mm (cm) (Sousa et al.,
2012) foram avaliadas. O teor de clorofila na paérea das plantulas foi determinado
pelo indice SPADSoil Plant Analysis Development). Finalmente, a raiz e a parte aérea
foram secas em estufa com circulacdo forcada &C68té€ adquirirem peso constante,
para obtencdo do peso seco de parte aérea (PSRAE$p seco de raiz (PSR) (g) e
peso seco total (PST) (g).



XIv
Q\fSEMH\IAHID DE
\

| IHICIHQHD
CIENTIFICA PIBIC/CNPg- 2019

Resultados e Discussao

A analise dos dados mostrou que o fator cepa @mifgativo para area de
superficie de raizes com diametro >2 mm?jcwolume de raizes com diametro entre
0-1 mm (cn) e maior que 2 mm (cthe peso seco da raiz (g). O fator PEG foi
significativo para volume de raizes com diametrtveefi-1 mm (cr), peso seco total
(9) e indice SPAD. A interacdo dos tratamentos GepP&G foi significativa somente
para o volume de raizes com didmetro entre 0-1 omm).(O coeficiente de variacéo
(CV) foi de baixo a médio, indicando boa precisdpegimental (Sousa et al., 2018;
Oliveira; Sousa, 2016) (Tabela 1).

Tabela 1. Analise de variancia das caracteristicasnorfofisiolégicas de plantulas de milho
inoculadas com as cepas B116 e B119 com e sem kessé com 10% PEG.

AS AS1 AS2 AS3 v V1 V2 V3 PSPA PSR PST INDICE
Voo . : : : : : : .
() () @) @) (@) (@) (@) (@) @ ® ©  sPap
Cepa 2 32800= 62,42 331,2= 18.59° 0.21= 0,02° 0,46 0,72 0.00131= 0.00046%  0,00097= 141=
PEG 1 220357= 14314= g.81m 111b= 0,08= 0,04° 0,02%= 0,08™  0.009807  0,00002% 000888 12,88
CepaxPEG 2 18,54 91,57 §8.02%= 9,87 0,08 0,03° 0,17%= 0.02®=  0,00071= 0,00008= 0,0012m 0,06™
Erro 12 20482 18,39 121,88 339 0.2 0.004 0.17 0.08 0.00044 0,00003 0.00053 0.88
Meédia 152,84 39,21 60,47 16,85 3,82 0.97 221 1.77 0.21 0,03 0,25 32,33
CV% 9.36 7.24 18.26 10,93 11,77 7.23 13,92 16,64 10.2 13,36 9.2 291

Legenda: Fator de variacdo (FV), grau de liberd&le, area de superficie radicular total (AS) tm
area de superficie de raizes com diametro entrg,0 mm (AS1) (crf), area de superficie de raizes com
diametro entre 1,0 e 2,0 mm (AS2) @méarea de superficie de raizes com didmetro nwier2 mm
(AS3) (cnf), volume total de raizes (V) (¢ volume de raizes com diametro entre 0 e 1,0 W) (
(cm®), volume de raizes com diametro entre 1,0 e 2,0(N®) (cnT), volume de raizes com diametro
maior que 2 mm (cf), peso seco de parte aérea (PSPA) (g), peso se@izd PSR) (g), peso seco total
(9), polietilenoglicol (PEG), coeficiente de va@ac(CV%), ns — ndo significativo, *= significatien5%,
**= gignificativo a 1% de probabilidade pelo Tegte

As cepas d@acillus B116 e B119 foram previamente isoladas da rizoslera
milho e sdo solubilizadoras de fontes pouco sofiidei fosfato (Oliveira et al., 2009).
As duas cepas produzem AIA a partir de triptofaBousa et al., 2018), e esse
mecanismo pode proporcionar o desenvolvimento wdatice, consequentemente,
aumentar o acumulo de matéria seca da raiz e da pérea (lkeda et al., 2013;
Wahyudi et al., 2011; Mehnaz; Lazarovits, 2006).

O PEG é utlizado como agente indutor de estreddeich em solucéo
hidropénica, pois reduz o potencial osmoético daig@d nutritiva e impossibilita a
absorcdo de 4gua pelas plantas (Steuter et all).188 plantas inoculadas com as
cepas B116 sob estresse de PEG mostraram menategsegerficie e volume de raizes
com diametro entre 0-1 mm. J& aquelas inoculadas & cepas B116 e B119
apresentaram maior area de superficie de raizesd@metro maior do que 2 mm e
maior peso seco da raiz e as inoculadas com aBEf maior volume de raizes com
diametro maior do que 2 mm (Tabela 2). Nas plan&msinoculadas, as caracteristicas
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area de superficie de raizes com diametro > 2 nesg peco da parte aérea, peso seco
total e indice SPAD foram significativamente masona auséncia de estresse do que na
presenca de 10% PEG (Tabela 2). Os resultadosanadicque as plantulas de milho
inoculadas e submetidas ao estresse com PEG tiveedar reducdo da superficie de
raizes finas e aumento das raizes mais grossag cegultou no maior peso seco de
raiz em comparagao ao controle. Esse remodelameatssistema radicular foi
responsavel por uma menor perda do peso secodasaplantas inoculadas quando
comparadas ao controle ndo inoculado. As BPCPspauensificar sua atividade nas
membranas celulares das plantas e estimular d@tsaga parede celular das raizes.
Plantas deArabidopsis na auséncia de estresse hidrico, expostas aosostap
organicos volateigCOVs) produzidos porBacillus subtilis GB03, aumentaram seu
crescimento, por causa da acdo moduladora dos C@Vexpressdo de genes
envolvidos com a expanséo e o relaxamento da paedir (Dimkpa et al., 2009;
Zhang et al., 2007).

A inoculacdo das plantulas de milho com as cepabBl B119 sob déficit
hidrico, permitiu maior tolerancia aos efeitos nega do estresse para a area de
superficie radicular total, area de superficieaires com diametro entre 1-2 mm (cm?)
(AS2), volume total de raizes (cm3), volume deeasientre 1-2 mm (cm3) (V2), peso
seco de parte aérea e total (g) e indice SPAD, pés mostraram diferencas
significativas em relagao ao controle.
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Tabela 2. Médias das caracteristicas morfofisiolégicas de phulas de milho
inoculadas com as cepas B116 e B119 com e sem kessé com 10% PEG.

Nao inoculado Elloa El119
AS {cmzj sem peg 104 88Aa 147.03Aa 157.12Aa
Coin peg 155, 94A8 144, 1943 147 80A=8
. zem peg 38,70Aa 50.51Aa 67.8%9Aa
ASL(MY) o peg 61,73 A2 51,70Bb 55,75ABb
AS2 (cm*‘) 381 Peg 739448 5429458 35.27Aa
com peg 64,0943 50.536Aa 55.85Aa
, sem peg 15.00Aa 17.11Aa 17.58Aa
ASI(MY) o pes 13.24Bb 17.40Aa 19 16Aa
V (cm?) zem peg 4.22Aa 3.63Aa 3.70Aa
COoin peg 3.81Aa 3. 6BAa 3. 73Aa
V1 (-:mj} et peg 0.968Ba D:Q?Ba 1.12Aa
com peg 1.02Aa 0.E3Ba 0.91AEBb
V2 (ch} 381 peg 2.76Aa 1.98Aa 1.97Aa
com peg 2.31Aa 2.15As 2. 058Aa
. e peg 1.57Aa 1,7%Aa 2.14Aa
V3(emd) peg 1.20Ba 1.70ABa 2.11Aa
zem peg 0.253Aa 0.,203Ba 0,233AB=
ESPA®  ompes 0.183Ab 0,177Aa 0.190Ab
PSR () semm peg 0, 04048 0,047 Aa 0,05045a
= com peg 0,033Ba 0,053Aa 0,057Aa
PST (2) 381 peg 0.293Aa 0.250Aa 0.280Aa
= com peg 0,217Ab 0,227Aa 0,247Aa
INDICE sem peg 32,92Aa 33,04A. 33,0943
SPAD com peg 30,8940 31.55Ab 3209453

Legenda: Area de superficie radicular total (AShjc area de superficie de raizes com diametro énee,0
mm (AS1) (cn), area de superficie de raizes com diametro &rlire 2,0 mm (AS2) (cfh area de superficie de
raizes com diametro maior que 2 mm (AS3) Jcraolume total de raizes (V) (¢ volume de raizes com
diametro entre 0 e 1,0 mm (V1) (&mvolume de raizes com diametro entre 1,0 e 2,0(%h (cn?), volume de
raizes com didmetro maior que 2 mm {greso seco de parte aérea (PSPA) (g), peso seaizd(PSR) (g),
peso seco total (g). As médias seguidas pelas mseseti@s indicam que os tratamentos ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p <0,05).léras mailsculas indicam a comparacéo entregEs® as
minUsculas a comparagao entre o tratamento com & 5.

Conclusao

A seca € um dos estresses abidticos mais limitgraes a produtividade
agricola, e a utilizagdo de bactérias promotoragegcimento pode ser uma alternativa
sustentavel promissora para minimizar os efeit@saléipo de estresse. Neste trabalho,
plantulas de milho inoculadas com as cepas B1161® B submetidas ao estresse com
PEG mostraram maior reducdo da superficie de réilzas, aumento das raizes mais
grossas, e, subsequentemente, maior peso seciz @emanor perda de peso seco total
em relacdo ao controle. Esses resultados indicaenagucepas B116 e B119 séo
potenciais bioinoculantes de plantas, especialmepte restricido hidrica, porém,
estudos adicionais serdo necessarios.
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