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Resumo: A utilizagdo de isolados de Bacillus spp. na agricultura tém sido atrativo ao mercado, pois estes
microrganismos podem promover a resisténcia de plantas a fatores como seca, salinidade e patégenos do solo.
Assim sendo, o0 objetivo dessa pesquisa foi agrupar conhecimentos sobre a utilizagdo de isolados de Bacillus spp.
como promotor de resisténcia vegetal a seca, a salinidade e a patdgenos habitantes do solo, com énfase a areas com
aridez. Logo, foi efetuada uma busca em periddicos e bases indexadas com a utilizacdo dos seguintes marcadores:
Bacillus, seca, salinidade e fitopatdgenos habitantes do solo. De acordo com os dados reunidos pode afirmar que
isolados de Bacillus spp. podem ser Uteis na construgcdo de uma agricultura sustentdvel em &areas com aridez na
presenca dos fatores: seca, salinidade e presenca de patdgenos habitantes do solo e que o aporte me matéria
organica pode ser a melhor maneira de suplementar esta comunidade em areas éridas. Este € um campo de estudo
vasto e pouco explorado, portanto, maiores pesquisas neste sentido podem ser realizadas afim de promover mais
conhecimentos e gerar desenvolvimento sustentavel a regides aridas.
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Bacillus spp. AS A PROMOTERS OF PLANT RESISTANCE: DROUGHT,
SALINITY AND SOIL-DWELLING PATHOGENS IN ARID AREAS

Abstract: The use of Bacillus spp. In agriculture, they have been attractive to the market because these
microorganisms can promote plant resistance to factors such as drought, salinity and soil pathogens. Therefore, the
objective of this research was to group knowledge about the use of Bacillus spp. as a promoter of plant resistance to
drought, salinity and soil-dwelling pathogens, with emphasis on arid areas. Therefore, a search was performed in
journals and indexed databases using the following markers: Bacillus, drought, salinity and soil-dwelling
phytopathogens. According to the collected data can state that isolates of Bacillus spp. They can be useful in
building sustainable agriculture in areas that are dry in the presence of factors such as drought, salinity, and the
presence of soil-dwelling pathogens, and that providing organic matter may be the best way to supplement this
community in arid areas. This is a vast and underexplored field of study, so further research in this direction can be
done to promote more knowledge and generate sustainable development for arid regions.
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INTRODUCAO

Os cultivos agricolas na atualidade tém sido cada vez mais manejados pela perspectiva da
modernizacdo com 0 acesso a tecnologias mais sofisticadas para melhorar a qualidade de agdes para
resolver gargalos existentes nas areas de cultivo (SHARMA et al., 2015). Sendo assim, um importante
ponto que tem sido pesquisado e estudados sdo as possibilidades de trabalho em &reas secas ou salinas
(JOHN et al., 2011).

Areas que apresentam solos com susceptibilidade a secas ou salinidade podem ser muito
probleméticos a producdo agropecuéria, pois demandam tecnologias coerentes e adaptadas para seu
manejo (YAN et al., 2015). Estas areas tém sido cada vez mais comuns no planeta, principalmente como
resultante da acdo humana pouco consciente e compromissada com esta necessidade (ZHANG et al.,
2019).

Inimeros pontos e fatores sdo influenciados com estas drasticas mudangas, inclusive a vida
microbiana presente no solo, favorecendo assim grupos de organismos em detrimento a outras populagdes
(CANFORA et al., 2014). Além do que, neste desbalcando, tém-se percebido que algumas populacdes de
organismos, como 0s patdgenos de plantas, tomam vantagens por outros processos inerentes e acabam se
sobressaindo e ganhando forca (BARDIN et al., 2015; MARTINS et al., 2015; SHARMA et al., 2015).
Sendo assim, estudos que possam melhorar a qualidade de cultivo de lavouras, para diversos fins, podem
ser melhor direcionados a resolucdo das problematicas descritas anteriormente, levando em consideragédo
que determinados métodos podem ser eficientes sobre varias frentes.

Sabe-se na atualidade que um importante fator de trabalho para a melhoria das condi¢cdes de manejo
de solos secos ou salinos, com ou sem a presenca de patdgenos de plantas, seria utilizacdo de
microrganismos benéficos. Estes por sua vez, seriam seres adaptados as condi¢cGes ambientais propostas
em um dado ambiente agricola e assim pudessem ser utilizados para melhorar as condi¢cbes (MARTINS et
al., 2015).

Tais microrganismos podem assumir a forma de redes de cooperagdo e conduzir de maneira
harmoniosa e conjunta as melhorias das qualidades gerais do habitat, incluindo assim microrganismos
nativos ou exoOticos a area em questdo. EXxistindo, no entanto, determinados grupos podem ser
protagonistas destas mudancas e realizar com maior maestria estas aces de trabalho bioldgico. Dentre
estes, isolados classificados no género Bacillus spp. tém sido relatados como promissores para estas
caracteristicas de promogcéo de resisténcia de vegetais em detrimento aos fatores relatados anteriormente
(RAZA et al., 2016; XU et al., 2016).
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Sendo assim, este trabalho teve como objetivo reunir conhecimentos sobre a funcionalidade e
utilizacdo de Bacillus spp. como promotor de resisténcia vegetal a seca, a salinidade e a patdgenos

habitantes do solo em areas aridas.

METODOLOGIA

Neste artigo, € tratada de maneira exploratoria da literatura por meio do uso virtual das pelas bases
de dados: SciELO, PubMed e LILACS; também livros na area. Para tal, recortes em escala de tempo da
contemporaneidade foram utilizados. Assim, ocorreu a pesquisa por meio dos indexadores: Bacillus,
seca, salinidade e fitopatdgenos habitantes do solo. A pesquisa resultou em 62 trabalhos, dentre os quais
32 foram selecionados. Objetivamos a utilizacdo de escritos nacionais e internacionais que descrevessem
dados e informacgdes importantes e praticas, de acordo com a tematica desta revisdo. Para os artigos de

periddicos, priorizou-se a utilizacéo de escritos publicados nos ultimos cinco anos.

DESENVOLVIMENTO

Seca e salinidade em solos de areas aridas

Solos com teores altos de sais podem ser denominados de salinos, estes sdo formados em sua
maioria por ambientes em que existe a prevaléncia de rochas de carater basico e com pouca lixiviagcdo
destes compostos, por meio do intemperismo, prevalecendo, assim, a possibilidade de acimulo de sais
(YAN et al., 2015).

Por volta de um décimo dos solos do mundo apresentam problemas com salinidade, fator associado
a limitacdo da disponibilidade de agua e altas concentracdes intracelulares de ions que sdo toxicos para
atividades metabolicas, tais processos diminuem a capacidade fisiologica dos vegetais e diminuem as
atividades bioldgicas no solo. O efeito potencial da salinidade do solo em comunidades microbianas
subterraneas é pouco compreendido (ZHANG et al., 2019). Esta pode ocorrer de duas maneiras: primaria
consiste na acumulacdo de sal através de processos naturais, como um alto teor de sal do material original
ou na agua subterrénea e secundaria, ocorre em decorréncia da acdo humana, esta pode ser temporaria ou
ndo (CANFORA et al., 2014).

De modo geral, o0 aumento da salinidade do solo e a diminuig&o da unidade do solo (seca) em um
determinado agroecossistema pode ser maléfico para os cultivos agricolas convencionais e para 0s
componentes do solo. Pois tais sais formados em sua maior parte por compostos com a presenca de sodio,
cloro e acidos carbénicos, podem ser fatores de reducdo da microbiota e ainda comprometem a fisiologia
dos vegetais cultivados nestas areas. Em solos com baixo potencial de agua, resultantes principalmente de
baixas precipitaces, podem também ser danosos aos organismos como um todo, pois apresentam uma

baixa oxigenacdo, a prevaléncia de microrganismos anaerobios, baixa mineralizacdo de Carbono e
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Nitrogénio, pouca atividade microbiana. A salinidade do solo e o baixo teor de &gua sdo fatores
importantes em muitas areas de campo pelo mundo interagindo em conjunto e influenciando diretamente

a flutuacdo das populac6es microbianas do solo (YAN et al., 2015).

Fitopatogenos habitantes do solo

Doencas de plantas causam mal funcionamento de células e tecidos do hospedeiro, resultado da
continua irritacdo por um agente patogénico ou fator ambiental e que conduz ao desenvolvimento de
sintomas. E uma condicdo que envolve mudancas anormais na forma, fisiologia, integridade ou
comportamento da planta. Estas podem ser de natureza bidtica, causada por agentes biologicos
microrganismos denominados de fitopatogenos (AGRIOS, 2005).

Yurela (2015) descreve que 0s vegetais que sofrem ataques de pragas tendem apresentam reducéo

na capacidade produtiva normal fisiol6gica, implicando em vérios problemas que culminam na perda de
producdo, produtividade e qualidade dos produtos vegetais.
Entre os varios patdgenos vegetais, 0s patdgenos que vivem no solo tém caracteristicas especificas e
importantes em termos ecoldgicos. Geralmente, mesmo sem um hospedeiro, eles podem sobreviver no
solo por um longo tempo no solo, por meio da producdo de estruturas resistentes. Além do que sdo
heterogéneos e podem infectar 6rgdos subterraneos e caules de plantas no solo, saprofitas e seus ciclos
parciais podem ocorrer em outros hospedeiros (MICHERREF et al., 2005; DAGUERRE et al., 2014;
GHORBANPOUR et al., 2018).

Os patodgenos de solo pertencem aos seguintes grupos Bactérias, Nematoides, Oomicetos e Fungos.
Dentro destes grupos, podem ser referidos como 0s mais importantes 0s seguintes géneros, para a culturas
em geral: Aspergillus, Penicillium, Coletotrichum, Alternaria, Fusarium, Pythium, Phythophtora,
Erwinia, Ralstonia, Curtobacterium, Meloydogine e Pratylenchus (DAGUERRE et al., 2014,
LALIBERTE et al., 2015; LIZARRAGA-SANCHEZ et al. 2015; WU et al., 2015; RAZA et al., 2016;
GHORBANPOUR et al., 2018).

O controle destes patdgenos tém sido realizados com o uso de diferentes métodos de controle.
Dentre estas por meio de microrganismos eficientes no biocontrole (LIZARRAGA-SANCHEZ et al.
2015; GHORBANPOUR et al., 2018). Esta a¢do tem sido descrita como uma alternativa resiliente e
sustentavel (LIZARRAGA-SANCHEZ et al. 2015; GHORBANPOUR et al., 2018)

Microrganismos e seu uso na agricultura
Dentre os diversos grupos de microrganismos sao, ou podem vir a ser, habitantes de solo, em geral,

apresentam as seguintes caracteristicas: sobrevivem no solo por longos periodos, apresentam a formacéo

Revista de Agroecologia no Semiarido (RAS) - (Sousa - PB), ISSN-2595-0045, v. 4, n.5, p.1-12, 2020 4



Ferreira e Cunha.... Bacillus spp....

de estruturas de resisténcia, polifagos, saprofitos e partes do seu ciclo podem ser visualizadas no solo. Os
microrganismos do solo pertencem aos seguintes grupos: Bactérias, Nematoides, Oomicetos e Fungos
(GHORBANPOUR et al., 2018).

De maneiras gerais, a dinamica de interagcdo entre 0s microrganismos e 0s vegetais funcionam com
as seguintes frentes ecoldgicas (WU et al., 2015; RAZA et al., 2016):
1. antibiose: metabolitos produzidos por um determinado organismo tém efeito maléfico, deletério

ou ndo, sobre outro organismo ou grupo;

2. competigdo: organismos competem entre Si por recursos para a sobrevivéncia;

3 parasitismo: um ou mais organismos parasita outro organismo;

4. redacdo: um organismo se alimenta de outro;

5 hipoviruléncia: determinado ser transmite caracteristicas a outro;

6 inducdo de resisténcia: microrganismos ativam mecanismos de resisténcia em organismos.

Também podem ser favoraveis as plantas pelo fato destes organismos solubilizam ou assimilam
nutrientes que passam a ser mais disponiveis aos vegetais, produzem fitohormonios, ambos requeridos
pelos vegetais para seu crescimento e desenvolvimento. Estes fatores sdo (CHOWDHURY et al., 2015;
KUNDAN et al., 2015; WU et al., 2015; BANIK et al., 2016):

1. solubilizacéo de fosforo, por meio da liberacdo de acidos que solubilizam este elemento presente
na matéria organica ou mineral do solo, facilitando a assimilacdo pelas plantas nas formas monobasica
(H2PO4) e a difasica (HPO4);

2. assimilacdo de nitrogénio, por meio de reacGes quimicas que gque transformam o N, atmosférico
em amonia, para ser melhor assimilada pelos vegetais;

3. siderdforos, nos quais séo quelatizadas moléculas de Fe3* e sais componentes da solucéo do solo;
4. hormonios vegetais, que regulam as funcgdes fisiologicas dos vegetais.

De modo geral, segundo Paul e Lede (2014), plantas tratadas com microrganismos e cultivadas em
areas com déficit hidrico e com alta salinidade apresentam: melhor fisiologia e crescimento; tolerancia a
fitopatogenos; melhor circulacéo de nutrientes na rizosfera; também melhoram a razdo K*/Na, por sua vez

que favorecem a tolerancia a salinidade; e promovem a sintese de bioxidantes.

Bacillus spp. como promotor de resisténcia vegetal a seca, a salinidade e a patogenos
habitantes do solo em areas aridas

As bactérias pertencentes ao género Bacillus sdo formadoras de bastonetes, de forma ecolégica
heterogénea, Gram-positivo, capaz de produzir biofilmes e enddsporos e aerdbico. Eles tém vérias
funces bioldgicas, incluindo o0 aumento da resisténcia vegetal ao solo salino a patégenos (MARTINS et

al., 2015; RAZA et al., 2016). Bacillus como promotores de crescimento podem produzir horménios,
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solubilizar ou assimilar nutrientes e promover a resisténcia a fitopatégenos (WU et al., 2015; GUPTA et
al., 2016; XU et al., 2016).

As mais conhecidas com estas funcdes sdo B. pumilus ,B. amyloliquefaciens, B. subtilis e B. firmus
(GUPTA ET AL., 2016). A seguir, serdo exemplificados trabalhos que demonstram esta promocdo de
crescimento vegetal por meio do uso de isolados de Bacillus em contraponto a seca e a salinidade.
Vardharajula e Skz (2014) afirmam que exopolissacarideos (EPS), substancias que sdo uteis para
microrganismos agregarem sob determinadas superficies, podem ser produzidos por isolados de Bacillus
spp., também em condicBes de stress hidrico. Estas cepas foram identificadas como B. amyloliquefaciens
HYD-B17, B. licheniformis HYTAPB18 e B. subtilis RMPB44 e, segundo esta pesquisa, a producéo de
EPS nestas trés linhagens de Bacillus spp. aumentou consideravelmente por meio da acentuacdo do
estresse hidrico. Estes compostos poderiam assim aumentaram a formacdo de agregados no solo,
contribuindo para uma agregacdo mais sofisticada do solo, em detrimento aos efeitos de compactacédo
promovidos pela diminuicdo do teor de agua no solo.

Informacdo também descrita por Costa e colaboradores (2018), os quais ainda dissertam sobre as
possibilidades de industrializacdo destes compostos visando a sua utilizacdo em localidades com
problemas na estrutura do solo causados, principalmente, por baixos indices de adgua. Esta agregacdo e
outras caracteristicas importantes caracteristicas podem promovidas por tal grupo de substancias, sendo

resumidas na imagem a seguir (Figura 1).

Protecio contra a seca
Agregacio
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K &" K > d‘ C “"  Biofilmes
o
S

® 2, -
Sinalizacao i N %

Fonte de Carbono -] °

Controle biolégico
de patégenos

Figura 1 — Funcg6es dos EPS no solo. Adaptado de Costa e colaboradores (2018).

De modo semelhante, Santos e seus cooperadores (2018) descrevem a utilizacdo de isolados de

Bacillus spp. e outras rizobactérias na promocdo de crescimento de Vigna unguiculata em condigdes de
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solo salino. Estes autores ainda salientam que ndo existe um isolado protagonista que melhor promove tal
caracteristicas, mas a acao conjunta e simultanea de varios isolados do referido género e de outros.

Kavamura e colaboradores (2012), descrevem a bioprospeccdo de isolados de Bacillus spp.
provenientes de cacticeas nativas do semiarido brasileiro, estes autores descrevem que alguns dos
isolados obtidos nesta pesquisa podem ser Uteis para a promogdo de resisténcia a seca em plantas de
milho. Segundo estes autores, tais isolados descritos apresentavam uma producdo elevada de
exopolissacarideos, também produziam hormonios vegetais e apresentavam a capacidade de solubilizar
fésforo.

Isolados de Bacillus spp. provenientes de plantas de Agave spp. cultivadas area do semiarido
brasileiro foram capazes de promover crescimento vegetal em Phaseolus vulgaris (CERQUEIRA et al.,
2015).

Pereira et al. (2016) afirmam que isolados de Bacillus spp. foram bons defensores de plantas de
Cucumes melo em relacdo a patdgenos do solo em condicfes salinas. Assim tais autores defendem a dupla
aptiddo dessas bactérias em relacao.

A diversidade de microrganismos diminui ao passo gque a concentracdo de sais aumenta no solo e a
maneira que a comunidade microbiana se organiza também muda. No qual, grupos como as
Actinobactérias se sobressaem, caracteristica marcante deste grupo de seres que tem, em sua maioria, a
habilidade de sobreviver em ambientes extremos (Zhang et al., 2019).

Sa e colaboradores (2019) descrevem que os isolados B. subtilis (LCB30) e Bacillus sp. (INV)
inibiram o crescimento de micélios de Sclerotium rolfsii em V. unguiculata. Também, Sa et al. (2019) os
mesmos isolados poderam servir de agentes de controle de Fusarium sp. em condi¢fes de laboratorio.
Fantiniel et al. (2018) descrevem que os isolados de B. thuringiensis var. kurstaki, linhagem HD-1, foi util
para controlar Colletotrichum siamense, proveniente de plantas de Acca sellowiana.

De acordo com os escritos de Lima e colaboradores (2014), os isolados B 12 e B 41 de Bacillus
spp., foram capazes de inibir em mais de 50% um isolado de F. oxysporum f. sp. Lycopersici, ambos
isolados foram obtidos em &reas do semiarido brasileiro.

Araljo e seus colaboradores (2018) testaram o efeito da aplicacdo de um produto formulado B.
subtilis, em diferentes doses, para o tratamento de muda de bananeira, com em area de campo infectadas
naturalmente com Radopholus similis, Meloidogyne spp., Pratylenchus spp. e Helicotylenchus spp.
Segundo estes autores, o produto foi eficaz no controle dos efeitos destes patdgenos e permitiu assim
reducdes significativas das popula¢des dos nematoides descritos.

Métodos de promocéo da microbiota em areas aridas

A adicdo de materiais organicos, como residuos vegetais ou adubos como fontes de nutrientes para

micrébios, pode ser uma das mais importantes estratégias para melhorar de solos em areas aridas, pois tal
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acdo promove o melhor desempenho da microbiota local e que foi implementada junto com estes residuos
organicos. Neste processo, cepas especificas de Bacillus podem ser veiculadas pela sua adicdo na matéria
organica, propagulos vegetais ou simplesmente pulverizadas (YAN et al., 2015). Ainda sobre este aporte
de materiais organicos, Van Horn e colaboradores (2014) descrevem que ndo basta somente aumentar a
quantidade de matéria organica de uma de determinada &rea agricola, mas também a suplementacéo de
umidade, isto promove aumentos significativos da quantidade de Proteobacteria e Firmicutes, este
segundo grupo compreende o género microbiano trabalhado nesta pesquisa.

Canfora et al. (2014) descreve que a salinidade diminui a riqueza microbiana de solo em diferentes
areas salinizadas, tais autores descrevem que a recomposicdo da flora seria uma maneira interessante de
promover a microbiota local. Neves (2016) afirma que a espécie B. megaterium foi a maior encontrada
em areas cultivadas com agrofloresta no semiarido brasileiro, corroborando que um aporte mais pujante
de cobertura vegetal pode ser um fator interessante para a promoc¢ao da atividade microbiana.

Ahmed e colaboradores (2018) descrevem que uma importante acdo de recuperacdo da
biodiversidade microbiana de uma &rea salinizada e com problemas hidricos pode ser primeiro o
reconhecimento e identificacdo da diversidade e sua suplementacdo por meio do transporte de material
bioldgico de uma area para outra, por exemplo, com a colocacdo de material organico, também a
suplementacdo de espécies ou grupos de espécies microbianas que podem estabelecer caracteres
diferenciados a este solo, se possivel com a presenca de genes de tolerancia a tais intempéries. Um
importante género, segundo os autores, seria 0 Bacillus, no qual estdo reunidas caracteristicas que podem
favorecer a as relagdes microbianas ja existentes e assim ser passivel de promover um equilibrio no solo
da &rea trabalhada.

Bronic e Lal (2005) dissertam que um manejo correto da adubacéo do solo, também um aporte de
matéria organica, um trabalho minimo de revolvimento do solo, a irrigagdo com aguas pouco salinas e o
respeito a capacidade e condigdes de refazimento natural do solo sdo fatores importantes para a melhoria
das condicdes da qualidade do solo e assim a promog¢éo da vida microbiana neste sistema.

Costa (2013) descreve que isolados de Bacillus spp. podem ser Uteis em solteiro ou conjunto com
microrganismos noduladores de V. unguiculata para a assimilacdo de Nitrogénio atmosférico. Pois tais
grupos tém essa capacidade, os Bacillus spp. ndo promovem a nodulagdo em leguminosas, mas podem
estar ligados aos nddulos, as plantas e no solo promovendo em simbiose esta assimilacdo. Os autores
ainda descrevem que a presenca de mais de uma espécie nitrificante pode ser uma chave importante nesta
questdo e que tais isolados podem ser veiculados as areas de plantio com o uso do tratamento de

sementes.
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Ja Dias (2018), isolou cepas de Bacillus spp. de Prosopis juliflora e as testou em V. unguiculata, tal
autor descreve que tais cepas tinham genes relacionados a assimilacdo de Nitrogénio presentes em seus
genomas e, possivelmente, foi o0 motivo do aumento de biomassa nas plantas inoculadas com este género.
Outro aporte importante nesta empreitada é a visualizacdo por meio de técnicas de sensoriamento remoto
a qualidade do solo, nos seguintes fatores: teores de material orgénico, agua e cobertura vegetal.
Perfazendo assim a correlacdo entre estes fatores mencionados e a qualidade de microbiana (SOUTO et
al., 2019).

Nunes et al. (2009) descrevem que épocas em pousio se deve evitar de utilizar queimadas em solos

“com problemas hidricos pode ser Gtil para a promocdo da atividade microbiana como um todo.
Principalmente porque o aumento da temperatura, seja pela auséncia de cobertura vegetal, ou seja, pelo
fogo, diminuem consideravelmente a atividade microbiana. Souto et al. (2009) atestam que a atividade
microbiana diminui com 0 aumento da temperatura causada pela incidéncia solar direta no solo.
Segundo Alves e colaboradores (2009) a utilizacdo de &guas residuarias deve ser controlada no sentido
sanitario pois estes efluentes podem ser fonte de isolados de Bacillus, que sdo por sua natureza
termorresistentes por conta da sua producdo de endosporos, e alguns destes podem ser patogénicos ao
homem e outros seres.

Santos et al (2009) descrevem que é importante para o0 aumento da atividade microbiana do solo um
aporte de materiais de facil decomposi¢cdo, como a vinhaca estudada nesta pesquisa. Assim, segundo 0s
autores, a populacdo microbiana pode ser suplementada, primeiro pelos microrganismos presentes no
adubo organico e segundo permitindo a prevaléncia mais homogénea de diferentes grupos no solo

fertilizado com tais materiais.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados reunidos pode afirmar que isolados de Bacillus spp. podem ser Gteis na
construgdo de uma agricultura sustentavel em areas com aridez na presenga dos fatores: seca, salinidade e
presenca de patogenos habitantes do solo e que o aporte me matéria organica pode ser a melhor maneira
de suplementar esta comunidade em areas aridas. Este é um campo de estudo vasto e pouco explorado,
portanto, maiores pesquisas neste sentido podem ser realizadas afim de promover mais conhecimentos e

gerar desenvolvimento sustentavel a regides aridas.
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