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Crescimento de girassol em funcao da
inoculacao de sementes com bactérias endofiticas'

Juliana Fernandes dos Santos?, Barbara Lima do Sacramento?,
Katia Nubia Azevedo Barros Mota?, Jorge Teodoro de Souza?, André Dias de Azevedo Neto?

ABSTRACT

Sunflower growth according to seed
inoculation with endophytic bacteria

The sunflower crop has a great importance worldwide,
due to the oil of excellent quality extracted from its seeds and
in natura grains that are consumed in various ways. However,
drought is one of the main environmental factors that limit its
yield. An experiment was carried out under controlled greenhouse
conditions, in a completely randomized experimental design, in
order to determine the effect of endophytic bacteria inoculation
(Bacillus sp. and Enterobacter cloacae) on the growth and
contents of nutrients and organic solutes, in sunflower leaves and
roots under water deficit. Plant height, stem diameter, fresh and
dry biomass of shoot and roots, as well as contents of N, P, K,
soluble carbohydrates, free proline, free amino acids and soluble
proteins, were determined at 35 days after the plant emergence.
The water deficit reduced plant growth regardless inoculation.
However, under optimum conditions of soil moisture, the
combination of both endophytic bacteria increased the sunflower
growth. The water deficit also increased the N and K contents in
leaves, as well as the organic solutes content in shoots, especially
in inoculated plants. These results suggest that the inoculation
of endophytic bacteria may increase the capacity of drought
stressed plants to perform the osmotic adjustment through a
higher accumulation of organic solutes, when compared to plants
not inoculated.

RESUMO

O girassol ¢ uma cultura de grande importancia mundial,
devido ao 6leo de excelente qualidade que se extrai de suas
sementes e aos graos in natura que sao consumidos de diversas
formas. No entanto, a seca ¢ um dos principais fatores ambientais
que limitam sua produtividade. Conduziu-se um experimento em
condig¢des controladas de casa-de-vegetacdo, em delineamento
experimental inteiramente casualizado, para determinar o
efeito da inoculacdo de bactérias endofiticas (Bacillus sp. e
Enterobacter cloacae) sobre o crescimento e teores de nutrientes
e de solutos organicos, em folhas e raizes de girassol sob défice
hidrico. Aos 35 dias apds a emergéncia, foram avaliados a altura,
diametro do caule e biomassas fresca e seca da parte aérea e das
raizes, bem como os teores de N, P, K, carboidratos soluveis,
prolina livre, aminoacidos livres e proteinas soliveis. O défice
hidrico reduziu o crescimento do girassol, independentemente
de inoculagdo. Entretanto, em condigdes ideais de umidade do
solo, a combinagdo de ambas as bactérias endofiticas incrementou
o crescimento do girassol. O défice hidrico também aumentou
os teores de N e K, nas folhas, bem como o teor de solutos
organicos, na parte aérea, sendo este aumento mais pronunciado
nas plantas inoculadas. Os dados sugerem que a inoculagdo de
bactérias endofiticas pode aumentar a capacidade de as plantas
sob estresse hidrico realizarem o ajustamento osmético pelo
maior acimulo de solutos organicos, quando comparadas com
as plantas ndo inoculadas.

KEY-WORDS: Helianthus annuus L.; Bacillus sp.; Enterobacter
cloacae; mineral nutrition; water deficit.

INTRODUCAO

O girassol (Hellianthus annuus L.) é cultivado
em varias partes do mundo, atingindo, em 2012, a
produgdo mundial de 37 milhdes de toneladas, em
area de, aproximadamente, 25 milhdes de hectares
(Factfish 2013).

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L.; Bacillus sp.;
Enterobacter cloacae; nutri¢do mineral; défice hidrico.

A importancia da cultura do girassol, no mundo,
deve-se ao 6leo de excelente qualidade que se extrai
de suas sementes ¢ aos graos in natura que sao con-
sumidos na alimentac¢do humana, de diversas formas.
Além disto, o girassol pode ser utilizado para outras
finalidades, como a produgao de flores ornamentais,
farelo para a alimentacdo de animais, forragem e si-
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lagem, bem como matéria-prima para a produgdo de
biodiesel (Dickman et al. 2005, USDA 2012).

O Brasil apresenta grande potencial para a
producdo de girassol, no entanto, o Pais ndo se des-
taca entre os grandes produtores, participando com
apenas 0,3% da produgdo mundial (Lazzarotto et al.
2005, USDA 2012, Factfish 2013).

O défice hidrico € o principal fator que contri-
bui para a baixa produtividade do girassol, em solos
agricultaveis, pois, de acordo com Castro & Oliveira
(2005), esta planta apresenta baixa eficiéncia no uso
da agua. Este fato constitui-se na maior causa de
variabilidade dos rendimentos de graos, de um ano
para outro (Leite et al. 2005).

A deficiéncia hidrica limita a absor¢do de agua
e nutrientes e, consequentemente, reduz a germina-
¢do das sementes, abertura dos estdmatos, atividade
fotossintética, transpiracdo, atividade enzimatica e
varios outros processos fisioldgicos e metabolicos,
reduzindo o rendimento e/ou a qualidade do produto
(Castro & Oliveira 2005, Seyed et al. 2012). No en-
tanto, as plantas t€ém desenvolvido, evolutivamente,
mecanismos adaptativos complexos, muitos destes
somente possiveis gragas as interagdes com micro-
-organismos benéficos.

Bactérias que promovem o crescimento de
plantas estdo associadas com a maioria das espécies
vegetais, sendo capazes de estabelecer populacdes
endofiticas nos diferentes tecidos e orgdos das
plantas, sem causar qualquer sintoma visivel de sua
presenca (Gray & Smith 2005, Hayat et al. 2010).

Quando o estimulo ao crescimento das plantas
¢ direto, o micro-organismo produz fitorménios, ou
substancias analogas, capazes de estimular o cresci-
mento ¢ o desenvolvimento das plantas (Bandara et
al. 2006, Guo et al. 2008, Pérez-Garcia et al. 2011).
Quando o estimulo ¢ indireto, o crescimento pode
ser induzido pela melhoria da disponibilizagdo e
absorcdo de nutrientes minerais e agua (Pérez-Garcia
et al. 2011, Zhang et al. 2011). Adicionalmente,
o crescimento também pode ser beneficiado pelo
controle bioldgico de fitopatogenos (Aravind et al.
2010, Melnick et al. 2008).

Por suas aplicagdes praticas, as bactérias
promotoras de crescimento de plantas sdo, frequen-
temente, aplicadas pela inoculagdo em sementes
(Mastretta et al. 2009). Assim sendo, micro-orga-
nismos benéficos podem melhorar o desempenho de
plantas sob condic¢des de estresse e, consequentemen-
te, aumentar a produtividade das culturas.

O presente estudo avaliou dois isolados de
bactérias endofiticas, como agentes de promocgao de
crescimento em plantas de girassol sob défice hidrico,
visando a identificar efeito promotor de crescimento
e, eventualmente, melhorar a performance desta
cultura sob restri¢do hidrica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre abril e maio
de 2012, no municipio de Cruz das Almas (BA)
(12°40°39”’S, 39°06°23”"W e 226 m de altitude), em
casa-de-vegetagao.

Foi utilizada uma amostra da camada 0-20 c¢m,
de um Latossolo Amarelo de textura argilosa, com
as seguintes caracteristicas quimicas (Silva 1999):
pH (H,0)=6,2; P=10mg dm™; K*=0,14 cmol_dm~;
Ca’" = 2,8 cmol  dm?; Mg* = 1,7 cmol dm™;
H* + AP = 1,32 cmol_dm”; e matéria orgénica =
7,35 g kg,

A capacidade de pote (CP) foi adotada como o
contetido de agua retida pela amostra de terra, apos
sofrer saturacdo e consequente ag¢do da gravidade,
até o cessamento da drenagem (Souza et al. 2000).

Foram testados dois isolados de bactérias
endofiticas (Bacillus sp. ¢ Enterobacter cloacae),
isolados de cacaueiros e pertencentes a colegdo de
micro-organismos do Laboratorio de Genética Micro-
biana (LabGem) da Universidade Federal do Recon-
cavo da Bahia. Ensaios preliminares demonstraram o
potencial destes isolados de bactérias como agentes
de promogdo de crescimento, em algumas espécies
vegetais (Leite et al. 2013).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x4
(umidade do solo x inoculagdo), com seis repetigoes.

Os tratamentos utilizados foram: 1) Plantas
a 100% CP nao inoculadas; 2) Plantas a 100% CP
inoculadas com Bacillus sp.; 3) Plantas a 100% CP
inoculadas com E. cloacae; 4) Plantas a 100% CP
inoculadas com Bacillus sp. + E. cloacae; 5) Plan-
tas a 30% CP ndo inoculadas; 6) Plantas a 30% CP
inoculadas com Bacillus sp.; 7) Plantas a 30% CP
inoculadas com E. cloacae; 8) Plantas a 30% CP
inoculadas com Bacillus sp. + E. cloacae.

As bactérias foram multiplicadas em placas de
Petri contendo meio de cultura Luria-Bertani (LB) so-
lidificado e mantidas em cadmara de crescimento tipo
B.0.D, a 25°C, por 24 horas. Colonias de bactérias
foram transferidas para o meio de cultura LB liquido
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¢ incubadas por 24 horas, a 25°C, em agitador orbital,
a 120 rpm. Ap6s este periodo, 2,0 mL da suspensdo
foram centrifugados a 10.000 x g, por 3,5 minutos. O
precipitado foi ressuspenso em solugao salina (NaCl
0,85%). As concentracdes das suspensdes de células
bacterianas foram ajustadas em espectrofotometro,
para obtengdo de 10° UFC mL" de Bacillus sp. ou
E. cloacae.

Sementes do hibrido triplo de girassol Olisun 3
foram desinfestadas superficialmente, por meio de
lavagem com detergente liquido neutro, seguida de
imersdao em etanol a 70% por 1 minuto, hipoclorito
de sddio 1% por 2 minutos e agua destilada estéril,
por trés vezes consecutivas.

As sementes de girassol foram inoculadas,
por seis horas, com suspensdo de Bacillus sp. e
E. cloacae, ou uma combinagdo de igual concen-
tracdo de ambas as bactérias. Sementes embebidas,
por seis horas, em solucdo salina constituiram o
tratamento testemunha. Em seguida, as sementes
foram semeadas em vasos contendo 3,75 kg de solo a
100% CP. Dez dias apds a emergéncia, a irriga¢ao dos
vasos dos tratamentos sob défice hidrico foi suspensa,
até a umidade do solo atingir 30% CP. A agua perdida
por evapotranspiracdo foi reposta diariamente, por
meio da pesagem dos vasos.

Aos 35 dias ap6s a emergéncia, foram determi-
nados a altura das plantas, didmetro de caule (DC) e
as massas frescas da parte aérea (MFPA) e das raizes
(MFR). Amostras de folhas e raizes foram coletadas,
congeladas, liofilizadas em nitrogénio liquido e uti-
lizadas para analises bioquimicas. As massas secas
da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR) foram
determinadas ap6s secagem do material vegetal em
estufa de aeragao forgada, a 65°C, por 72 horas.

Para preparo do extrato, foi pesado cerca de
0,1 g de tecido vegetal seco e triturado em moinho.
Procedeu-se, em seguida, a digestdo acida das amos-
tras, sendo utilizada uma mistura de acido sulfarico
concentrado e peréxido de hidrogénio a 30% (Jones
Junior 2001). Em seguida, o digerido foi diluido para
100 mL, com agua desionizada, para as posteriores
determinagdes espectrofotométricas de nitrogénio
(Faithfull 2002) e de fosforo (Weatherburn 1967) e
determinagdo fotométrica de potassio.

O extrato bruto foi obtido conforme descrito
por Azevedo Neto et al. (2010). Foi macerado cerca
de 1,0 g de tecidos liofilizados de folhas e raizes com
5,0 mL de tampao fosfato de potassio 0,1 M, pH
7,0, contendo EDTA 0,1 mM. O homogeneizado foi

filtrado em musselina e centrifugado a 12.000 x g,
por 15 minutos. O sobrenadante foi armazenado em
ultrafreezer (-80°C) e utilizado para as determinagdes
de carboidratos soltveis, prolina livre, aminoacidos
livres e proteinas soluveis.

Os carboidratos soluveis foram determinados
colorimetricamente a 430 nm, em uma aliquota de
0,5 mL do extrato, pelo método fenol-acido sulftrico,
utilizando-se D-(+)-glicose como padrdo (Dubois
et al. 1956); a prolina livre colorimetricamente a
520 nm, em uma aliquota de 1,0 mL do extrato,
utilizando-se ninhidrina como reagente especifico e
prolina como padrdo (Bates et al. 1973); os amino-
acidos livres totais colorimetricamente pelo método
da ninhidrina (570 nm), em uma aliquota de 0,5 mL
do extrato, utilizando-se L-leucina como padrao
(Yemm & Cocking 1955); e as proteinas soluveis
colorimetricamente (595 nm) pelo método de ligagdo
ao corante, em uma aliquota de 0,1 mL do extrato,
utilizando-se albumina de soro bovina como padrio
(Bradford 1976).

Os dados foram submetidos a analise de va-
ridncia e as médias comparadas pelo teste de Scott-
-Knott, a 5%, utilizando-se o software estatistico
Statistical Analysis System (SAS Institute 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O défice hidrico a 30% CP reduziu, significati-
vamente, a MFPA, MSPA, MFR ¢ a altura das plantas
de girassol, em relacdo ao controle com 100% CP,
independentemente de terem sido ou nio inocula-
das (Figura 1). As plantas cultivadas em 100% CP
¢ inoculadas com ambas as bactérias apresentaram
aumento da MFPA (31%), MSPA (33%), MFR (85%),
MSR (450%) e DC (29%), quando comparadas com
as nao inoculadas. Nao foram observadas diferencas
substanciais no crescimento das plantas, quando
inoculadas com as bactérias isoladamente.

Possivelmente, durante o défice hidrico, como
mecanismo para evitar a perda de agua, ocorreu o
fechamento dos estdmatos, reduzindo a fotossintese
e, consequentemente, a produgdo de fotoassimilados,
resultando em menor desenvolvimento vegetativo.

Souza et al. (2001), trabalhando com mudas
de videira, relataram que uma das primeiras res-
postas das plantas ao défice hidrico é o fechamento
estomatico, que causa a diminui¢cdo da difusdo de
CO, para o mesofilo foliar, reduzindo a fotossintese.
Além disto, ocorre a redugdo do potencial hidrico
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Figura 1. Massa fresca da parte aérea (a), massa seca da parte aérea (b), massa fresca das raizes (c), massa seca das raizes (d), diametro
do caule (e) e altura (f) de plantas de girassol cultivadas por 35 dias, em casa-de-vegetacdo, com e sem restri¢do hidrica (Cruz
das Almas, BA, 2012). Tratamentos: 1) Plantas ndo inoculadas a 100% da capacidade de pote (CP); 2) Plantas inoculadas
com Bacillus sp. a 100% CP; 3) Plantas inoculadas com E. cloacae a 100% CP; 4) Plantas inoculadas com Bacillus sp. +
E. cloacae a 100% CP; 5) Plantas nao inoculadas a 30% CP; 6) Plantas inoculadas com Bacillus sp. a 30% CP; 7) Plantas
inoculadas com E. cloacae a 30% CP; 8) Plantas inoculadas com Bacillus sp. + E. cloacae a 30% CP. Médias seguidas
da mesma letra maitscula (entre niveis de umidade no solo, em cada tratamento de inoculagdo) e mesma letra minuscula
(entre tratamentos de inoculacdo, em cada nivel de umidade no solo) ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5%.

das folhas, afetando o crescimento e produtividade
da planta. Paiva Sobrinho et al. (2011) concluiram
que a menor disponibilidade de agua no solo reduziu,
significativamente, a massa seca da parte aérea de
duas cultivares de girassol. Paixao (2012), testando
27 genotipos de girassol, quanto a tolerancia ao
estresse hidrico, observou que a biomassa seca total
das plantas foi afetada negativamente pelo estresse
hidrico, sendo apenas dois genotipos considerados
tolerantes, por apresentarem redugdo na massa seca
total inferior a 35%.

Diversos autores relatam que as bactérias
promotoras de crescimento de plantas colonizam

diferentes orgdos e exercem efeitos benéficos
sobre as mesmas, promovendo aumentos na taxa
de germinacdo de sementes, no desenvolvimento
de o6rgdos, na producao de flores e no rendimento
das culturas, tanto em casa-de-vegetacdo como
no campo. Assis et al. (2005) concluiram que a
combinacao de isolados bacterianos em heliconias
promoveu aumentos significativos em todas as
variaveis de crescimento analisadas. Silveira et
al. (2004) observaram aumentos significativos no
crescimento de plantas de pepino inoculadas com os
isolados Bacillus amyloliquefaciens e Enterobacter
cloacae. Hanada & Romeiro (1998) relataram que,
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de um total de 88 rizobactérias nativas presentes
na rizosfera de girassol, apenas uma foi capaz de
promover o crescimento desta planta. Goes (2012)
avaliou a diversidade genética de micro-organismos
associados ao girassol e encontrou bactérias com
potencial para promover o crescimento das plan-
tas em diversos tecidos do vegetal, bem como na
rizosfera. Entretanto, em condi¢Oes de estresses
ambientais, a relacdo entre bactérias promotoras
de crescimento de plantas e o girassol ainda nao
foi bem estudada.

Embora os dados deste trabalho mostrem que
a microbiolizacdo com Bacillus sp. e E. cloacae nao
aumenta a tolerancia ao défice hidrico, em girassol,
eles permitem concluir que, em condigdes normais
de umidade do solo, a combinagdo destas bactérias
endofiticas aumenta o crescimento das plantas, su-
gerindo maior potencial de produgao.

As plantas inoculadas e cultivadas a 100% CP
(tratamentos 2, 3 ¢ 4) apresentaram redugdo média
de 42%, 49% e 60%, respectivamente, nos teores de
N, P e K nas raizes (Figuras 2a, 2¢ e 2¢). Nas folhas,

Raizes Folhas
(a) (b)
20 Aa Aa .
(f) 1 —
Z 45} Aa 1 Ab
()]
S Ba A5 Aa Ba
B Ba
£ 101 | |Abpy Bb=2 1 Bb Bp
z
0,5 HHHH -- H HH
0,0
(c) (d)
. 0,12 E T 1
=
= 0,09} Ba
9 Aa Aa E
e Ab Ab Ab E Bb Ab —
£ 006 | [ AP Ab| |Ab Ab Ab ]
o
0,03 |
0,00 —H
(© €]
3,2 Aa
0 Aa
; 2,4 T Aa Aa Aa
> Bb Aa Ab
E 1,6 Ab Ba ,, Aa ! Bc Bb
1 Bc Ad Bb
0’8 ’_"_‘ H ’_‘ --
[ e e —— LI .
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

Tratamentos

Figura 2. Teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), em raizes (a, c, e, g) e folhas (b, d, f, h) de plantas de girassol
cultivadas por 35 dias, em casa-de-vegetagao (Cruz das Almas, BA, 2012). Tratamentos: 1) Plantas ndo inoculadas a 100%
da capacidade de pote (CP); 2) Plantas inoculadas com Bacillus sp. a 100% CP; 3) Plantas inoculadas com E. cloacae
a 100% CP; 4) Plantas inoculadas com Bacillus sp. + E. cloacae a 100% CP; 5) Plantas ndo inoculadas a 30% CP;
6) Plantas inoculadas com Bacillus sp. a 30% CP; 7) Plantas inoculadas com E. cloacae a 30% CP; 8) Plantas inoculadas
com Bacillus sp. + E. cloacae a 30% CP. Médias seguidas da mesma letra maitiscula (entre niveis de umidade no solo,
em cada tratamento de inoculagdo) ¢ mesma letra mintscula (entre tratamentos de inoculag@o, em cada nivel de umidade
no solo) ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5%.
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nao foram observadas diferencas significativas entre
os teores de N, P e K destes tratamentos, em relagdo
ao controle (Figuras 2b, 2d e 2f).

Nas plantas cultivadas a 30% CP, observou-se
reducdo nos teores de N, P ¢ K nas raizes e aumento
nos teores de N e K nas folhas, independentemente
de estarem ou ndo inoculadas. Entretanto, nas plantas
sob estresse hidrico e inoculadas (tratamentos 6, 7 ¢
8), observou-se aumento nos teores de N nas folhas
(Figura 2b) e reducdo nos teores de P nas raizes
(Figura 2c), quando comparadas com as plantas sob
estresse hidrico e ndo inoculadas (tratamento 5).

De acordo com Dey et al. (2004), as interagdes
entre 0s micro-organismos e os vegetais t€ém grande
importancia na transformagdo, mobilizagdo e solubi-
lizagdo de nutrientes do solo, possibilitando aumento
da absorcao pelos vegetais. Assim, a manutengao dos
teores de N, P ¢ K nas folhas ¢ a reducdo nas raizes das
plantas inoculadas e cultivadas a 100% CP sugerem
um efeito de dilui¢do, associado a um aumento da
translocacdo para as folhas, haja vista a maior de-
manda destes nutrientes na parte aérea, decorrente do
maior crescimento das plantas (Dimkpa et al. 2009).

Faye et al. (2006) indicam que o suprimento
adequado de agua ao solo é necessario para que
ocorra disponibilizacao e absor¢ao de nutrientes pelas
plantas. Como o ion fosfato se movimenta principal-
mente por difusdo e o nitrogénio e potassio por fluxo
de massa, a falta de agua no solo pode contribuir,
substancialmente, para a diminui¢ao na absorgao des-
tes nutrientes. Desta forma, é provavel que a reducao
da absorg¢ao induzida pela deficiéncia hidrica tenha
sido responsavel pela reducdo nas concentragdes
dos nutrientes nas raizes das plantas sob restri¢ao
hidrica, semelhantemente ao descrito por Sardans &
Pefiuela (2004). Por outro lado, o aumento dos teores
de N e K nas folhas destas plantas pode ter resultado
de um efeito de concentracdo destes nutrientes, em
decorréncia da reducdo no crescimento, conforme
sugerido por Paixdo (2012).

Os teores de carboidratos soliveis, aminoaci-
dos livres, prolina e proteinas soliveis diminuiram,
em média, 58%, 69%, 72% e 44%, respectivamente,
nas raizes das plantas inoculadas e cultivadas a 100%
CP (Figura 3). Nas folhas, observou-se reducao
média de 33% nos teores de proteinas solaveis, nas
plantas destes tratamentos. Alteragdes substanciais
nao foram observadas nos teores dos demais solutos
organicos, nas folhas das plantas inoculadas e culti-
vadas a 100% CP.

O défice hidrico de 30% CP reduziu, signi-
ficativamente, os teores de carboidratos soluveis
(31%), aminoacidos livres (44%), prolina (39%) e
proteinas soluveis (64%) nas raizes, mas aumentou
os de aminoacidos livres (64%), prolina (84%) e
proteinas soluveis (60%), nas folhas das plantas ndo
inoculadas (Figura 3). A ocorréncia de distirbios
induzidos pela seca pode ter afetado a translocagao
de solutos orgénicos das folhas para as raizes, nas
plantas sob estresse hidrico, resultando no acimulo
destes solutos na parte aérea, semelhantemente ao
verificado por Azevedo Neto et al. (2010), em plantas
de amendoim.

Comparando-se os dados de solutos orga-
nicos, nas plantas de todos os tratamentos a 30%
CP, observou-se que, em geral, os teores de solutos
organicos nas folhas e raizes das plantas inocula-
das foram mais elevados do que nas plantas sob
estresse hidrico e sem microbiolizagdo. O acimulo
intracelular de solutos organicos osmoticamente
ativos, em resposta as condi¢des de baixa disponi-
bilidade de agua, ¢ um importante mecanismo de-
senvolvido pelas plantas que apresentam tolerancia
aseca (Chaves Filho & Stacciarini-Seraphin 2001).
Entre estes solutos, os carboidratos soluveis € os
aminoacidos livres sdo considerados os principais
grupos de compostos envolvidos no ajustamento
osmotico (Lacerda et al. 2001, Azevedo Neto et
al. 2004). Este mecanismo pode auxiliar a plan-
ta a manter a turgescéncia, tornando possivel a
manutencdo da absor¢do de agua e da pressdo de
turgescéncia da célula, o que pode contribuir para
a manutencgdo de processos fisiolégicos como
a fotossintese, alongamento e divisdo celulares
(Serraj & Sinclair 2002).

Dessa forma, os dados deste trabalho sugerem
que a presenga de bactérias endofiticas pode aumentar
a capacidade de as plantas sob restri¢ao hidrica reali-
zarem o ajustamento osmotico pelo maior acimulo de
solutos organicos, quando comparadas com as plantas
sob estresse hidrico e ndo inoculadas.

Sabe-se que plantas sob restri¢ao hidrica po-
dem acumular proteinas de baixa massa molecular,
as quais poderiam ser usadas como fonte de arma-
zenamento de nitrogénio para mobilizagdo, apos o
estresse ser aliviado ou eliminado (Parida & Das
2005). Considerando-se que as concentragdes de
proteinas soluveis, aminoacidos livres e prolina au-
mentaram em todos os tratamentos sob défice hidrico,
os dados sugerem que o aumento do teor de proteinas
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Figura 3. Teores de carboidratos soluveis, aminoacidos livres, prolina e proteinas soliiveis, em raizes (a, c, e, g) ¢ folhas (b, d, f, h) de
plantas de girassol cultivadas por 35 dias, em casa-de-vegetacdo (Cruz das Almas, BA, 2012). Tratamentos: 1) Plantas ndo
inoculadas a 100% da capacidade de pote (CP); 2) Plantas inoculadas com Bacillus sp. a 100% CP; 3) Plantas inoculadas
com E. cloacae a 100% CP; 4) Plantas inoculadas com Bacillus sp. + E. cloacae a 100% CP; 5) Plantas ndo inoculadas a
30% CP; 6) Plantas inoculadas com Bacillus sp. a 30% CP; 7) Plantas inoculadas com E. cloacae a 30% CP; 8) Plantas
inoculadas com Bacillus sp. + E. cloacae a 30% CP. Médias seguidas da mesma letra maiuscula (entre niveis de umidade
no solo, em cada tratamento de inoculagdo) e mesma letra mindscula (entre tratamentos de inoculag@o, em cada nivel de
umidade no solo) ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5%.

soluveis induzidas pelo estresse resultou do aumento  mecanismos que propiciaram o acimulo de amino-
no contetido de aminoacidos. Adicionalmente, tam-  acidos, incluindo a prolina. Resultados semelhantes
bém sugerem que o aumento na sintese de novo ¢/ também foram reportados por Azevedo Neto et al.
ou inibi¢do da degradagdo de aminoacidos foram os  (2010) e Paixdo (2012).
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CONCLUSOES

1. A microbiolizagcdo com Bacillus sp. e E. cloacae
ndo aumentou a tolerancia ao défice hidrico, mas,
em condi¢des normais de umidade do solo, a
combinagdo destas bactérias endofiticas resultou
no aumento do crescimento do girassol.

2. A presenca de bactérias endofiticas aumentou
a capacidade de as plantas sob estresse hidrico
realizarem o ajustamento osmotico, pelo maior
actimulo de solutos orgéanicos compativeis.
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