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Resumo: A cultura do sorgo é uma alternativa ao 
plantio do milho por ter maior tolerância a 
períodos de déficit hídrico. Porém, mesmo sendo 
tolerante a falta de água, a cultura tem alguns 
sintomas do estresse abiótico. Como alternativa, 
a utilização de bactérias promotoras do 
crescimento vegetal podem ser uma estratégia 
para reduzir os efeitos do déficit hídrico na cultura 
do sorgo. Com isto, objetivou-se com este 
trabalho avaliar plantas de Sorghum bicolor 
inoculadas com Bacillus spp. e submetidas a 
seca. Sementes de sorgo (Híbrido. BRS 332) 
foram semeadas em vasos de 8 litros contendo 
solo e inoculadas com espécies de Bacillus 
utilizando o produto comercial BioAsis® 
composto por: Bacillus aryabhattai, Bacillus 
circulans e Bacillus haynesii. As plantas foram 
mantidas em casa de vegetação e irrigadas com 
60 % de teor de água na capacidade de campo 
(CC) da germinação até o estádio V3 sendo 
submetidas a restrição hídrica, adicionando-se 
aos vasos 20 % da CC por 10 dias e realizadas 
as análises. O delineamento experimental foi 
inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial de 2 x 
2 (com e sem inoculação de Bacillus spp. x 
regime hídrico), com sete repetições. Cada 
parcela, foi constituída por um vaso contendo três 
plantas. Os dados numéricos obtidos foram 
submetidos à análise de variância e as médias 
comparadas pelo teste Tukey (5 % de 
probabilidade), utilizando o software SISVAR. 
Concluiu-se que, a inoculação de Bacillus spp. 
promoveu maiores trocas gasosas em plantas de 
sorgo em diferentes condições hídricas. 
 
Palavras-Chave: Sorgo. Restrição hídrica. 
endósporos. 
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Sorghum bicolor submitted to drought and inoculated with Bacillus spp. 
 

Abstract: Sorghum is an alternative to corn because it is more tolerant to periods of water deficit. 
However, even though it is tolerant to water shortages, the crop has some symptoms of abiotic stress. 
As an alternative, the use of bacteria that promote plant growth may be a strategy to reduce the effects 
of water deficit in sorghum crops. Therefore, the objective of this study was to evaluate Sorghum bicolor 
plants inoculated with Bacillus spp. and subjected to drought. Sorghum seeds (Hybrid. BRS 332) were 
sown in 8-liter pots containing soil and inoculated with Bacillus species using the commercial product 
BioAsis® composed of: Bacillus aryabhattai, Bacillus circulans and Bacillus haynesii. The plants were 
kept in a greenhouse and irrigated with 60% water content at field capacity (FC) from germination to V3 
stage. They were subjected to water restriction by adding 20% of FC to the pots for 10 days and the 
analyses were performed. The experimental design was completely randomized, in a 2 x 2 factorial 
arrangement (with and without inoculation of Bacillus spp. x water regime), with seven replicates. Each 
plot consisted of a pot containing three plants. The numerical data obtained were subjected to analysis 
of variance and the means compared by the Tukey test (5% probability), using the SISVAR software. It 
was concluded that the inoculation of Bacillus spp. promoted greater gas exchange in sorghum plants 
when in a water regime of 60% of field capacity. 
 
Keywords: Sorghum. Water restriction. endospores. 

Introdução 
A cultura do sorgo vem assumindo uma posição de destaque por ter maior tolerância ao déficit 

hídrico (FONSECA et al., 2008; MAGALHAES et al., 2014), e por ser utilizada: na produção de ração 
animal, etanol, alimentos para consumo humano, farinha, pipoca e produção de adubo verde. Além 
disso, anos de pouca chuva ou plantios tardios podem limitar a produção de milho, tornando o sorgo 
uma opção para o cultivo na entressafra (ULLMAN, 2018; SILVA, 2019; CABRAL, 2023). 

Essa tolerância a períodos de seca permite o cultivo do sorgo em regiões sujeitas a escassez de 
água, como é o caso da região Centro-Oeste (SANS et al., 2003; DEVNARAIN et al., 2016). Porém, 
mesmo sendo tolerante a falta de água, ocorre na cultura alguns efeitos como a indução a senescência 
prematura das folhas, o que resulta em menor produtividade devido ao desbalanço entre C/N nas folhas 
maduras induzindo a sua senescência (CHEN et al., 2015). Todavia, para se obter altas produtividades, 
são necessários os mesmos cuidados tomados para outras culturas, como: correção de solo, 
adubação, manejo de doenças, flexibilidade e controle de plantas indiretas (FERREIRA et al., 1992). 

Bactérias promotoras do crescimento vegetal (BPCV) podem ser uma alternativa para reduzir os 
efeitos do déficit hídrico na cultura do sorgo (VIEIRA et al., 2021). Os efeitos positivos das BPCV devem-
se aos efeitos fisiológicos e antiestresse nas plantas relacionadas: à melhoria da nutrição mineral, 
metabolismo da água, fotossíntese, compostos antibióticos bioativos, fitohormônios, osmorregulação, 
atividade antioxidante, regulação de fitohormônios endógenos e resistência, bem como a tolerância do 
sistema vegetal (LASTOCHKINA et al., 2019). 

Espécies do gênero Bacillus produzem: endósporos, estruturas resistentes a diferentes efeitos 
físicos e químicos (aquecimento, secagem, solventes orgânicos, irradiação UV, entre outros), o que os 
torna atrativos para o desenvolvimento de produtos biológicos comerciais para proteção de plantas 
(FOUDA et al., 2019). 

Com isto, objetivou-se com este trabalho avaliar a reação de plantas de Sorghum bicolor 
inoculadas com Bacillus spp. e submetidas a seca. 

 
Material e Métodos 

Foram semeadas 14 sementes de sorgo (Híbrido. BRS 332), em vasos de 8 litros contendo solo, 
após emergirem realizou-se o debaste deixando apenas 3 plantas por vaso, foram mantidas em casa 
de vegetação da Universidade de Rio Verde – Campus Rio Verde sob condições naturais de: luz, 
umidade relativa média de 54,0 % ± 2 e temperatura média de 27,0 ºC ± 2 ºC, durante o experimento. 

O solo foi coletado em área comercial da Universidade de Rio Verde – Campus Rio Verde, sendo 
que uma amostra foi retirada para análise química. Posteriormente foi adicionado calcário Filler (100 % 
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PRNT) no solo, reagindo por 20 dias, até chegar na saturação por base recomendada para a cultura 
(60 %). 

Cada vaso foi pesado, sendo adicionada a mesma quantidade de solo. O controle do conteúdo 
de água foi realizado através de sensores de irrigação, modelo 10 HS (METER Group, Inc. USA). O 
inoculante utilizado foi constituído pelo produto comercial BioAsis® (Bacillus aryabhattai, Bacillus 
circulans e Bacillus haynesii), sendo realizada aplicação em sulco (150 mL ha-1). 

As plantas foram mantidas irrigadas com 60 % de teor de água da capacidade de campo (CC) 
da germinação até o estádio V3, quando três folhas estavam completamente desenvolvidas, em 
seguida foram submetidas a restrição hídrica, submetendo os vasos a 20 % da capacidade de campo 
(CC) por 10 dias, sendo realizadas as avaliações. 

As medições fisiológicas foram realizadas utilizando sistema de determinações da concentração 
de gases no infravermelho (IRGA, Li-Cor – Li-6800). Parâmetros como: taxa fotossintética líquida (A, 
μmol CO2 m-2 s-1), condutância estomática (gs, mol H2O m-2 s-1) e transpiração (E, mmol m-2 s-1) foram 
determinados em todos os tratamentos. Foram utilizados 1000 μmol m-2 s-1 de irradiância durante todo 
o experimento. As medições foram realizadas no período das 8:00h às 11:00h. 

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 2 x 2 (com e sem 
inoculação de Bacillus spp. x regime hídrico de 60% e 20% de teor da capacidade de campo), com sete 
repetições. Cada parcela do tratamento, foi constituída por um vaso contendo três plantas. Os dados 
numéricos obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste Tukey 
(5 % de probabilidade), utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2011). 

 
Resultados e Discussão 

A taxa média fotossintética (A) foi maior em plantas de sorgo inoculadas com Bacillus spp. sob 
irrigação (50 µmol CO2 m-2 s-1), enquanto plantas de sorgo submetidas a déficit hídrico não diferiram 
com ou sem inoculação das bactérias (Figura 1). 

 

Figura 1 - Taxa fotossintética de plantas de sorgo inoculadas com Bacillus spp. sob diferentes regimes 
hídricos. ± Barra erro padrão da média. Médias seguidas pela mesma letra maiúscula, entre os 
tratamentos de inoculação, e minúscula entre os regimes hídricos, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
Fonte: autoria própria 
 

A determinação de variáveis ecofisiológicas é importante para compreender não apenas o 
comportamento nutricional das plantas, mas, as manifestações específicas das respostas das plantas 
aos fatores aplicados (COSTA; MARENCO, 2007), pois, a quantificação das trocas gasosas, que 
ocorrem nas folhas, está intimamente associada ao estado hídrico do vegetal, bem como seu 
desenvolvimento (TAIZ; ZEIGER, 2017). 

Quanto à taxa transpiratória (E), as plantas de sorgo com inoculação quando irrigadas tiveram 
maiores valores quando comparadas ao sorgo sem inoculação da bactéria (6,77 e 1,57 mmol H2O m-2 
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s-1, respectivamente). Quando as plantas estavam sob déficit hídrico não foi obtido diferença na taxa 
transpiratória com e sem inoculação de Bacillus spp. (Figura 2). 

 

Figura 2 - Transpiração de plantas de sorgo inoculadas com Bacillus spp. sob diferentes regimes 
hídricos. ± Barra erro padrão da média. Médias seguidas pela mesma letra maiúscula, entre os 
tratamentos de inoculação, e minúscula entre os regimes hídricos, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
Fonte: autoria própria 
 

O sorgo tem maior tolerância ao déficit hídrico do que outras culturas de cereais, o que permite 
que seja cultivado em áreas com escassez de água (DEVNARAIN et al., 2016). As variedades mais 
tolerantes ao déficit hídrico têm concentrações mais elevadas de açúcares solúveis e podem sustentar 
a transpiração e a fotossíntese, mesmo sob condições de seca extrema (OGBAGA et al., 2016). 

A condutância estomática (gs) (Figura 3), apresentou mesmo comportamento das variáveis 
fotossíntese e transpiração (Figura 1 e 2). 

 

Figura 3 - Condutância estomática de plantas de sorgo inoculadas com Bacillus spp. sob diferentes 
regimes hídricos. ± Barra erro padrão da média. Médias seguidas pela mesma letra maiúscula, entre 
os tratamentos de inoculação, e minúscula entre os regimes hídricos, não diferem entre si pelo teste 
de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
Fonte: autoria própria 
  

A condutância estomática é avaliada pelo grau de abertura dos estômatos e fornece a 
capacidade da planta de realizar trocas gasosas (OLIVEIRA et al., 2005), uma redução nesta 
característica limita a entrada de CO2 a ser fixado pela rubisco (SHARMA et al., 2020). Porém, o 
fechamento dos estômatos é fundamental para a sobrevivência das plantas sob condições de limitação 
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de água porque reduz a perda de água através da transpiração, porém reduz a assimilação de dióxido 
de carbono, reduzindo assim, a taxa fotossintética (ZHANG et al., 2019). 

Bacillus aryabhattai exerce efeitos estimulantes e protetores do crescimento em diferentes 
espécies de plantas sob diversos estresses ambientais, incluindo a seca (LASTOCHKINA et al., 2019), 
e tem boa versatilidade catabólica, o que é benéfico para o crescimento das plantas sob condições 
adversas (GAGNÉ et al., 2016) por meio da síntese de exopolissacarídeos, sideróforos e fitohormônios 
e aumento da disponibilidade de nutrientes (RADHAKRISHNAN et al., 2017). Além disso, espécies do 
gênero Bacillus pode melhorar a capacidade fotossintética das plantas e promover maior eficiência no 
uso da água pelas plantas (LI et al., 2016).  

A adaptação das plantas às condições estressantes possibilita melhor aproveitamento da água 
(SANTOS et al., 2020), e estudos mostram que o uso de microrganismos melhora a eficiência do uso 
da água pelas plantas em condições de escassez hídrica (SCUDELETTI et al., 2021), além de contribuir 
para a regulação osmótica, criando assim, um gradiente de potencial hídrico que favoreça captação de 
água (SANTOS et al., 2020). 

A utilização de espécies de Bacillus spp. em plantas de sorgo proporciona benefícios as plantas 
para que estas adquiriram tolerância ao déficit hídrico, sendo capazes de atenuar os danos causados 
pela falta de água no solo, evitando a desidratação de seus tecidos, mantendo o funcionamento do 
aparato fotossintético, além de serem promotores do crescimento vegetal, em condições irrigadas. 

 
Conclusão 

A inoculação de Bacillus spp. promoveu maiores trocas gasosas em plantas de sorgo em 
diferentes condições hídricas. 
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