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 RESUMO EXPANDIDO 

 Eixo Temático: Manejo de Agroecossistemas 

 Resumo  :  A  maioria  das  espécies  vegetais,  principalmente  culturas  agrícolas  como  o  arroz, 
 não  toleram  altas  concentrações  de  sais;  e  a  utilização  de  bactérias  promotoras  de 
 crescimento  vegetal  representa  uma  alternativa  sustentável  para  mitigar  os  efeitos  do 
 estresse  salino.  O  objetivo  do  presente  trabalho  foi  avaliar  o  efeito  da  salinidade  na 
 germinação  e  desenvolvimento  de  plântulas  do  arroz  cultivar  BRS  Esmeralda  e  o  efeito  da 
 inoculação  de  bactérias  halotolerantes  na  germinação  em  condições  de  estresse  salino,  a 
 partir  de  parâmetros  morfológicos.  Em  condições  de  estresse  salino  (200  mM),  os  isolados 
 B231  e  B294  pertencentes  ao  gênero  Bacillus  sp.  aumentaram  o  comprimento  radicular  de 
 plântulas  de  arroz.  Estes  resultados  confirmam  que  a  rizosfera  de  plantas  halófitas 
 representa  um  ambiente  promissor  para  o  isolamento  de  bactérias  halotolerantes 
 promissoras  na  promoção  de  crescimento  de  plantas  em  condições  ideais  e  de  estresse 
 salino. 
 Palavras-chave  :  cultivar  BRS  esmeralda;  oryza  sativa  L.;  promoção  de  crescimento 
 vegetal; solos salinos. 

 Introdução 

 A  salinidade  está  entre  os  principais  fatores  de  estresse  para  as  plantas,  podendo 
 limitar  severamente  o  crescimento  e  produção  vegetal  (AHMAD;  SHARMA,  2008). 
 Os  solos  afetados  por  sais  crescem  mundialmente  a  uma  taxa  de  1  –  2  milhões  de 
 hectares  por  ano,  o  que  abrange  uma  parcela  significativa  da  produção  agrícola 
 tornando  essas  áreas  improdutivas  (HOPMANS  et  al.,  2021).  A  maioria  das 
 espécies  vegetais,  principalmente  culturas  agrícolas,  não  toleram  altas 
 concentrações  de  sais,  uma  vez  que  a  salinidade  prejudica  diversos  processos 
 fisiológicos,  como  a  evapotranspiração,  o  potencial  hídrico  e  a  resistência 
 estomática (AHMAD; SHARMA, 2008; KATERJI et al., 2000). 
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 O  arroz  (  Oryza  sativa  L.)  é  uma  fonte  de  energia  básica  presente  na  dieta  de  mais 
 da  metade  da  população  mundial,  sendo  o  cereal  mais  amplamente  cultivado 
 (MOSLEH  et  al.,  2015).  O  aumento  da  salinidade  e  a  expansão  do  cultivo  do  arroz 
 em  áreas  salinas  afetam  a  produtividade  de  diferentes  cultivares  em  todo  o  mundo 
 (MOSLEH  et  al.,  2015).  Entre  os  cereais,  o  arroz  é  o  mais  sensível  ao  estresse 
 salino,  apresentando  forte  redução  no  crescimento  e  produtividade  quando  exposto 
 a  30  mM.L  -1  de  NaCl  (LUTTS  et  al.,  1995).  No  entanto,  a  tolerância  a  salinidade 
 desta  cultura  pode  variar  de  acordo  com  o  estágio  de  crescimento  da  planta,  sendo 
 relativamente  mais  tolerante  durante  a  germinação  e  no  estágio  de  crescimento 
 vegetal  tardio,  em  comparação  com  o  estágio  inicial  de  plântula  e  o  estágio 
 reprodutivo (NAM et al., 2015). 

 A  aplicação  de  espécies  bacterianas  promotoras  de  crescimento  vegetal  para 
 mitigar  os  efeitos  do  estresse  salino  foi  relatado  em  diversas  culturas  agrícolas, 
 incluindo  cereais  como  o  trigo  (EGAMBERDIEVA,  2009)  e  o  arroz  (SRIVASTAVA  et 
 al.,  2016).  Bactérias  halotolerantes,  que  habitam  ambientes  salinos,  têm  sido 
 inoculadas  em  plantas  de  arroz,  sendo  uma  alternativa  sustentável  na  redução  do 
 estresse  salino  (SARKAR  et  al.,  2018).  Dessa  forma,  o  objetivo  do  trabalho  foi 
 avaliar  o  efeito  da  salinidade  da  germinação  do  arroz  (  O.  sativa  L.)  cultivar  BRS 
 Esmeralda  e,  o  efeito  da  inoculação  de  bactérias  halotolerantes  na  germinação 
 dessa cultura em condições de estresse salino. 

 Metodologia: 

 Nove  isolados  halotolerantes  pertencentes  aos  gêneros  Bacillus  sp.  (B231  e  B294); 
 Citrobacter  sp.  (B67);  Enterobacter  sp.  (B143  e  B164);  Kushneria  sp.  (B162)  e 
 Pseudomonas  sp.  (B51;  B161,  e  B197)  foram  isoladas  da  rizosfera  de  plantas 
 halófitas provenientes de ambientes salinos do estado do Rio de Janeiro, Brasil. 

 As  concentrações  50  mM  e  200  mM  de  NaCl  foram  selecionadas  para  avaliar  o 
 potencial  dos  isolados  bacterianos  halotolerantes  na  redução  do  estresse  salino  do 
 arroz  (Xavier,  2021).  Para  tal,  sementes  de  arroz  foram  incubadas  em  uma 
 suspensão  bacteriana  (concentração  de  10  6  –  10  7  UFC.mL  -1  )  por  1  hora.  Essas 
 sementes  inoculadas  foram  transferidas  para  placas  de  Petri  contendo  50  e  200  mM 
 de  NaCl  e  incubadas  a  28°C  por  5  dias.  Foram  utilizadas  4  repetições  de  20 
 sementes  para  cada  tratamento.  A  germinação  foi  analisada  diariamente  e  ao  final 
 do  experimento,  o  comprimento  da  raiz  e  da  parte  aérea,  volume  radicular, 
 superfície  radicular  e  número  de  ápices  foram  analisados.  Os  parâmetros 
 morfológicos  das  raízes  e  parte  aérea  foram  avaliados  por  meio  de  imagens 
 utilizando  o  software  WinRHIZO  Arabidopsis  (2012).  Os  resultados  foram  analisados 
 estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 Resultados e Discussão: 

 Com  24  horas  de  experimento  não  houve  germinação  das  sementes  de  arroz  em 
 nenhum  dos  tratamentos  avaliados  em  ambas  as  concentrações  (Figura  1a  e  1b). 
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 Na  concentração  de  50  mM,  nos  tempos  de  72  e  96  horas,  sementes  inoculadas 
 com  o  isolado  B164  (  Enterobacter  sp.)  apresentaram  maior  porcentagem  de 
 germinação,  diferindo  estatisticamente  do  controle  (Figura  1a).  Estes  resultados 
 indicam  que  o  isolado  B164  pode  influenciar  beneficamente  na  velocidade  de 
 germinação  das  sementes.  No  tempo  de  105  horas  da  concentração  de  50  mM, 
 assim  como  em  todos  os  tempos  analisados  da  concentração  de  200  mM,  não 
 houve  diferenças  significativas  entre  o  controle  e  os  tratamentos  inoculados  para 
 germinação de sementes (Figura 1a e 1b). 

 De  modo  geral,  percebe-se  que  a  concentração  de  50  mM  de  NaCl  apresentou 
 melhores  resultados  para  os  todos  os  parâmetros  morfológicos  avaliados  quando 
 comparado  a  concentração  de  200  mM  (Figura  1).  Essa  redução  nos  valores  dos 
 parâmetros  na  concentração  de  200  mM  de  NaCl  está  relacionada  aos  efeitos 
 tóxicos  da  alta  concentração  de  sal  na  germinação  e  no  crescimento  e 
 estabelecimento  das  plântulas  de  arroz  (FLOWERS;  FLOWERS,  2005).  Em  relação 
 ao  comprimento  das  raízes  na  concentração  de  50  mM,  as  plântulas  inoculadas  com 
 os  isolados  B51  e  B164  apresentaram  raízes  com  maiores  valores  diferindo 
 estatisticamente  do  controle  (Figura  1c).  Dessa  forma,  essas  estirpes  afetaram 
 positivamente  o  comprimento  das  raízes  das  plântulas,  favorecendo  o  melhor 
 estabelecimento da plântula de arroz nessas condições. 

 Na  concentração  de  200  mM,  os  tratamentos  inoculados  com  os  isolados  B231  e 
 B294  apresentaram  maior  comprimento  total  de  raízes  em  comparação  ao  controle, 
 indicando  que  estes  isolados  propiciaram  efeito  positivo  no  comprimento  total  das 
 raízes  em  condições  de  estresse  salino  (Figura  1c).  As  plântulas  inoculadas  com  o 
 isolado  B51  apresentaram  raízes  com  maiores  valores  de  volume  e  área  superficial, 
 apresentando  diferenças  significativas  com  o  controle  na  concentração  de  50  mM  de 
 NaCl  (Figura  1d  e  1e).  Na  concentração  de  200  mM  de  NaCl,  o  mesmo  ocorre  com 
 as  plântulas  inoculadas  com  o  isolado  de  B294,  que  apresentaram  raízes  com 
 maiores valores de área superficial (Figura 1e). 

 As  sementes  inoculadas  com  os  isolados  B67,  B143,  B231  e  B164  geraram 
 plântulas  com  um  maior  número  de  ápices  radiculares  em  comparação  ao  controle  e 
 demais  isolados  na  concentração  de  50  mM  de  NaCl,  enquanto  na  concentração  de 
 200  mM,  não  houve  diferenças  estatísticas  entre  os  isolados  avaliados  (Figura  1f).  O 
 número  de  ápices  pode  indicar  a  quantidade  de  ramificação  das  raízes,  ou  seja, 
 raízes  laterais.  Essas  raízes  têm  como  função  ampliar  a  superfície  de  contato  com  o 
 solo,  resultando  em  maior  absorção  de  nutrientes  e  água  (KUMAR  et  al.,  2014). 
 Consequentemente,  o  número  e  distribuição  das  raízes  laterais  podem  melhorar  a 
 habilidade de sobrevivência e estabelecimento das plantas (KUMAR et al., 2014). 

 Nos  resultados  de  comprimento  da  parte  aérea,  na  concentração  de  50  mM  de 
 NaCl,  as  sementes  inoculadas  com  os  isolados  B51  e  B161  obtiveram  maiores 
 valores  em  relação  ao  controle  (Figura  1g).  Já  na  concentração  de  200  mM  de  NaCl, 
 não houve diferenças estatísticas entre os isolados avaliados e o controle. 
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 Figura  1  -  Efeito  da  inoculação  de  bactérias  halotolerantes  (A),  porcentagem  de 
 sementes  germinadas  de  arroz  na  concentração  de  50  mM;  (B),  porcentagem  de 
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 sementes  germinadas  de  arroz  na  concentração  de  200  mM;  (C),  comprimento  total 
 das  raízes  (cm);  (D),  volume  radicular  total  (cm³);  (E),  área  da  superfície  de  raízes 
 (cm²);  (F)  número  de  ápices  e  comprimento  da  parte  aérea  –  PA  (cm)  (G)  de 
 plântulas  de  arroz  na  concentração  de  50  mM  e  200  mM  NaCl.  Médias  seguidas  de 
 letras  diferentes  indicam  diferenças  estatísticas  entre  os  isolados  em  um  mesmo 
 tempo  e  mesma  concentração,  pelo  teste  de  Tukey  a  5%.  As  barras  verticais 
 indicam  erro  padrão  da  média.  Isolados  bacterianos:  Bacillus  sp.  (B294  e  B231); 
 Enterobacter  sp.  (B143  e  B164);  Citrobacter  sp.  (B67);  Pseudomonas  sp.  (B51, 
 B161, B162 e B197). 

 Conclusões 

 Os  isolados  de  rizobactérias  halotolerantes  pertencentes  aos  gêneros  Bacillus  sp. 
 B231  e  B294  aumentaram  o  comprimento  radicular  de  plântulas  de  arroz  em 
 condições de estresse salino. 

 Na  ausência  de  estresse  salino,  os  isolados  de  rizobactérias  halotolerantes  Bacillus 
 sp.  (B294  e  B231);  Enterobacter  sp.  (B143  e  B164);  Citrobacter  sp.  (B67)  e 
 Pseudomonas  sp.  (B51  e  B164)  promoveram  aumento  nos  parâmetros  morfológicos 
 das raízes. 
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