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ASSOCIACAO ENTRE Azospirillum brasilense E MILHO NA TOLERANCIA AO
ESTRESSE SALINO: UMA ABORDAGEM ANTIOXIDANTE

RESUMO - Devido as intensas mudancas climéticas globais e atividades
antropogénicas, a salinidade tornou-se uma das principais problematicas limitantes a
producdo agricola. Para lidar com essa problemética, o estudo de gendétipos e
cultivares que sejam tolerantes ao sal, bem como alternativas através de inoculantes
torna-se cada vez mais necessario. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a
resposta antioxidante através da inoculacdo de Azospirillum brasilense em milho, e
correlacionar a atividade destas enzimas ao aumento na capacidade da planta em
tolerar o estresse ocasionado pela salinidade. Os tratamentos foram formados pela
combinacdo de cloreto de sédio (0 e 100 mM de NaCl) via agua de irrigacao e
auséncia e presenca do inoculo de A. brasilense, sendo o experimento conduzido
inteiramente casualizado, com quatro repeticbes. Os resultados demonstraram
diferentes respostas de acordo com as analises de peroxidacao lipidica (MDA),
guantificacdo de nitrogénio (N) e sodio (Na*), massa seca (MS) e atividades
enzimaticas, como superoxido dismutase (SOD, EC 1.15.1.1), glutationa redutase
(GR, EC 1.6.4.2), guaiacol peroxidase (GPOX, EC 1.11.1.7) e glutationa peroxidase
(GSH-PX, EC. 1.11.1.9). Os resultados mostraram que 100 mM de NaCl ocasionou
peroxidacéo lipidica, com consequente aumento do teor de MDA. Entretanto, com a
presenca da bactéria nesta condicdo, o teor de MDA foi reduzido, houve aumento do
acumulo de N e as enzimas apresentaram diferencas significativas entre si, com
aumentos significativos para GSH-PX e GPOX. Nossos dados sugerem que a
presenca de A. brasilense no milho sob estresse salino pode conferir tolerancia a
planta e que esta tolerancia esta relacionada ao sistema de defesa antioxidante,
principalmente de GSH-PX e GPOX.

Palavras-chave: Bacterias diazotroficas, Estresse abidtico, Inducdo de tolerancia
salina, Zea mays L.



ASSOCIATION BETWEEN Azospirillum brasilense AND MAIZE ON
TOLERANCE TO SALINE STRESS: AN ANTIOXIDANT APPROACH

ABSTRACT - Due to intense global climate change and anthropogenic
activities, salinity has become one of the main problems limiting agricultural
production. To deal with this problem, the study of genotypes and cultivars that are
salt tolerant and alternatives through inoculants becomes increasingly necessary.
The main of this work was to characterize an antioxidant response through the
inoculation of Azospirillum brasilense in maize and to correlate the activity of the
enzymes with the salt-stress tolerance. The experiment was carried out in a
completely randomized design with four replications. The treatments were performed
by combination of sodium chloride (0 and 100 mM NaCl) through irrigation water and
absence and presence of A. brasilense inoculation. Overall results showed different
responses according to lipid peroxidation (MDA), nitrogen (N) and Na* contents, dry
mass (DM) and enzymatic activities, such as superoxide dismutase (SOD, EC
1.15.1.1), glutathione reductase (GR, EC 1.6.4.2), guaiacol peroxidase (GPOX, EC
1.11.1.7) and glutathione peroxidase (GSH-PX, EC 1.11.1.9). The results showed
were that 100 mM NaCl caused lipid peroxidation with consequent increases in MDA
content. However, MDA content was reduced and antioxidant enzymes
demonstrated significant differences in the presence of the bacteria. Our data
suggest that A. brasilense may confer plant tolerance in maize to salt stress and
acquired tolerance can be related to the antioxidant system, mainly GSH-PX and
GPOX.

Keywords: Abiotic stress, Diazotrophic bacterias, Salt tolerance induction, Zea mays
L.
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1. INTRODUCAO

Devido as intensas mudancas climéticas globais e atividades antropogénicas,
incluindo préticas de irrigacéo, a qualidade das terras agricolas vem sendo afetadas,
especialmente pelo aumento da deposi¢cdo de sal no solo. Desse modo, a salinidade
tornou-se um dos principais estresses abidticos que acomete a produtividade e o
desenvolvimento de inimeras culturas mundialmente (Liang et al., 2018).

Sob salinidade, o principal efeito decorrente nas plantas € o0 estresse
osmotico, ocasionado por um desbalanco de ions sodio (Na*) e cloro (CIY), afetando
instantaneamente a captacdo de agua e outros nutrientes e consequentemente o
crescimento vegetal (Liang et al., 2018). Posteriormente, quando os niveis de sal
atingem um limiar além do qual a planta pode tolerar, ocorre a toxicidade ibnica,
causando desequilibrios i6nicos através de um intenso influxo de Na* (Wu et al.,
2017).

Ambas as etapas sdo reconhecidas como estresses primarios e que podem
suceder a outras tensfes secundarias, a exemplo tem-se o estresse oxidativo que &
ocasionado pela superproducéo de espécies reativas de oxigénio (ERO) (Gratédo et
al., 2015; Liang et al., 2018), transcorrendo em danos na membrana citoplasmatica e
uma série de disfuncdes em processos metabdlicos essenciais (Wang et al., 2017).

Para atenuar as ERO, as enzimas antioxidantes desempenham uma
importante resposta nos mecanismos de defesa das plantas perante a salinidade.
Algumas enzimas que compdem essa linha de defesa sdo bem reconhecidas, sendo
a superoéxido dismutase (SOD, EC, 1.15.1.1), catalase (CAT, EC 1.15.1.1), glutationa
redutase (GR, EC 1.6.4.2), guaiacol peroxidase (GPOX, EC, 1.11.1.7), glutationa
peroxidase (GSH-PX, EC 1.11.1.9), entre outras (Gratdo et al., 2015; Alves et al.,
2018). Além disso, mecanismos nao enzimaticos também sdo bem elucidados,
envolvendo o ascorbato (AsA), glutationa (GSH), prolina, flavondides, alcaldides e

carotendides (Foyer e Noctor, 2013; Gratao et al., 2015).



Uma vez sob estresse salino, a sinalizacdo em cascata é desencadeada e o
sistema antioxidante de defesa é constantemente estimulado para lidar com o dano
oxidativo. Essa capacidade antioxidante tem sido demonstrada em varios trabalhos,
a fim de se obter uma comparacdo da tolerdncia a salinidade entre diferentes
cultivares (Ashraf et al., 2015; Khalid et al., 2017; Radhakrishnan e Baek, 2017).

O milho (Zea mays L.) é intensamente afetado por fatores abidticos e
considerado moderadamente sensivel ao estresse salino (Ayers e Westcot, 1999),
refletindo negativamente em seu crescimento e desenvolvimento. Além disso, por
ser uma das culturas economicamente mais importantes do mundo, exige uma alta
demanda de nitrogénio (N) para manter sua produtividade (Caires e Milla., 2016).
Com isso, fertilizantes fosfatados sédo constantemente utilizados, ndo contribuindo
para uma abordagem ecoldgica sustentavel (Hungria et al., 2011), além do alto custo
para o produtor.

Alguns estudos foram desenvolvidos visando estratégias de manejo para
suprir a demanda de N pelas plantas, onde obtiveram resultados positivos com a
pratica de inoculacdo de bactérias diazotréficas, dentre elas a Azospirillum
brasilense (Hungria, 2011; Portugal et al., 2016), bem reconhecidas por sua
capacidade de fixacdo biologica de N e por promover o crescimento em algumas
culturas (Fukami et al., 2016). Resultados satisfatorios foram encontrados como uma
melhor arquitetura das raizes e rendimento de graos (Portugal et al., 2016; Pii et al.,
2019), producdo de hormodnios vegetais (Pereira et al., 2015) e, recentemente
estudos voltados para a inducdo de genes associados a defesa de plantas na
tolerancia ao estresse (Fukami et al., 2017).

Como uma nova proposta dentro do estudo envolvendo o efeito da
associacdo de bactérias diazotréficas associadas ao milho, a potencializacdo do
sistema antioxidante de resposta poderia estar associada a esta interacdo, tornando
estas plantas mais tolerantes a situacfes ambientais adversas, como a salinidade.
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a resposta antioxidante
através da inoculacdo de Azospirillum brasilense em milho e correlacionar a
atividade destas enzimas ao aumento na capacidade da planta em tolerar o estresse

ocasionado pela salinidade.
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6. CONCLUSAO

A presenca de Azospirillum brasilense no milho sob estresse salino pode
conferir tolerancia as plantas sob salinidade, uma vez que proporcionou a reducao
dos danos oxidativos (peroxidacao lipidica) e aumentou as respostas antioxidantes
de GSH-PX e GPOX, além de maior incremento de massa seca sob condicdo

estressora no sistema radicular e uma maior fixag&do de nitrogénio.
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