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INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) destaca-se como uma das culturas
agricolas mais relevantes do mundo, especialmente no Brasil, onde o seu
cultivo teve inicio na década de 1970 e consolidou-se como uma das
principais bases do setor produtivo nacional. Atualmente, o pais ocupa a
posicao de maior produgdo mundial, com estimativa de 169,6 milhdes de
toneladas para a safra 2024/2025°. Isso deve-se a versatilidade do gréo,
amplamente utilizado na alimentagdo humana e animal, além de constituir
matéria-prima essencial para a produgdo de 6leo e biocombustiveis®.
Contudo, fatores climaticos, especialmente o déficit hidrico, impdem
sérios desafios ao rendimento da cultura. O estresse hidrico compromete
processos fisiolégicos fundamentais, como a fotossintese, o crescimento
vegetativo e o0 enchimento de grdos, impactando diretamente a
produtividade”4.

Nesse cenario, as bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCVs)
surgem como alternativa promissora, uma vez que favorecem o
desenvolvimento radicular, aumentam a eficiéncia na absorcéo de agua e
nutrientes e podem induzir respostas fisioldgicas que contribuem para a
tolerancia ao estresse!®. Diante disso, este resumo tem como objetivo
analisar o papel das bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCVs)
na reducgdo dos efeitos do estresse hidrico na soja.

MATERIAL ou MATERIAL E METODOS

Trata-se de uma revisdo narrativa de literatura realizada no periodo de
2015 e 2025, contemplando trabalhos da érea. As buscas foram conduzidas
em bases de dados nacionais e internacionais, como Scopus, Web of
Science, ScienceDirect, SCiELO e Google Scholar, utilizando os
descritores: “soja”, “déficit hidrico”, “bactérias promotoras de crescimento
vegetal” e “coinoculagdo”. Foram incluidos artigos completos em
portugués ou inglés que abordassem soja sob estresse hidrico e 0 uso de
BPCVs. Excluiram-se estudos fora do periodo definido, trabalhos sem
dados completos ou sem relagdo direta com o tema. Os artigos
selecionados foram analisados quanto aos mecanismos fisiol6gicos
descritos e aos impactos agrondmicos associados as BPCVs.

RESUMO DE TEMA

A sojicultura tem papel estratégico na economia e no desenvolvimento
social do Brasil, contribuindo de forma expressiva para as exportacdes do
agronegoécio, a geracdo de empregos e o fortalecimento das economias
regionais. Além da relevancia econdmica, a soja apresenta elevado valor
nutricional, sendo amplamente utilizada na alimentagdo humana e animal,
além de constituir importante fonte de minerais como fosforo (P), potassio
(K), célcio (Ca) e vitaminas®. A elevada produtividade alcancada nas
lavouras brasileiras est4d associada ao uso de praticas agricolas
sustentaveis, como 0 manejo adequado da fertilidade do solo, a corregdo
da acidez e o fornecimento equilibrado de nutrientes®.

No entanto, diversos fatores influenciam a produtividade da cultura, sendo
o clima um dos mais determinantes, mesmo quando sdo adotadas
estratégias de mitigacdo. A incerteza das variagOes climaticas torna as
mudancas climaticas uma das principais responsaveis pela reducéo da
produtividade de culturas como soja e milho*. No Brasil, o déficit hidrico
limita a produtividade da soja, ocorrendo em diferentes intensidades e
frequéncias nas diversas regides produtoras'#.

A disponibilidade de agua é essencial ao longo de todo o ciclo da cultura,
sendo especialmente critica em dois estadios fenoldgicos: germinagéo-
emergéncia e floragdo-enchimento de grdos. O estresse hidrico,
especialmente nesses estadios, pode reduzir a emissdo de ramos e 0 nimero
de nos, além de comprometer o enchimento dos grdos, afetando
diretamente a produtividade final®. Além disso, o estresse hidrico leva ao
acimulo excessivo de espécies reativas de oxigénio (EROs), que
promovem a oxidagdo de pigmentos fotossintéticos, proteinas, lipidios e
carboidratos, resultando em danos a fotossintese e ao metabolismo
celular?’.

Nesse contexto, 0s bioinsumos, especialmente as BPCVs, tém se mostrado
uma alternativa eficiente e sustentavel para mitigar os impactos do estresse
hidrico. Esses microrganismos colonizam a rizosfera ou os tecidos internos
das plantas e atuam por diferentes mecanismos, incluindo a fixagéo
bioldgica de nitrogénio (FBN), a solubilizagéo de nutrientes e a sintese de
fitormonios que estimulam o crescimento radicular e aumentam a
resisténcia ao estresse'®.

Pesquisas apontam que Azospirillum brasilense favorece, de forma
indireta, a mitigagdo do estresse hidrico devido a elevada capacidade de
producdo de &cido indolacético (AlA), que estimula o crescimento
radicular e amplia a exploracdo do solo em busca de dgua e nutrientes.
Além disso, essa bactéria consegue realizar a FBN, favorecendo o
desenvolvimento radicular e incremento na produtividade de gréos na
s0jalo13,

Entre as espécies mais recentes em estudo, Bacillus aryabhattai destaca-
se pela capacidade de conferir maior tolerancia a seca. Essa bactéria
coloniza o sistema radicular sob condigdes de estresse abiotico e secreta
exopolissacarideos, substancias que auxiliam na hidratacdo das raizes®.
Além disso, é capaz de sintetizar fitormdnios como 4cido abscisico (ABA),
auxinas e giberelinas, os quais favorecem o crescimento da parte aérea e
do sistema radicular, além de induzir mecanismos antioxidantes que
conferem maior tolerancia da soja ao déficit hidrico!?1°,

O uso de B. aryabhattai tem se mostrado eficaz em aumentar a tolerancia
ao estresse térmico por meio do fechamento estomético mediado pelo
4cido abscisico (ABA). Ademais, essa bactéria promove maior resisténcia
ao estresse oxidativo induzido pelo déficit hidrico, associada ao
incremento da atividade de enzimas antioxidantes como superoxido
dismutase (SOD) e catalase (CAT). Essa capacidade antioxidante contribui
para a protecdo das células vegetais contra danos oxidativos, conferindo
maior resisténcia a ambientes sob estresse hidrico e oxidativo'2,

Outro avanco relevante é a coinoculagdo, que associa diferentes bactérias
com fungdes complementares, potencializando seus efeitos individuais.
Essa pratica tem se mostrado eficaz mesmo sob condi¢bes de estresse
hidrico, pois favorece maior nodulagdo, estimula o crescimento radicular
e antecipa o estabelecimento da simbiose, refletindo em ganhos de
produtividade e qualidade dos graos'?. Estudos recentes indicam que a
combinacédo entre Bradyrhizobium japonicum e A. brasilense resulta em
aumento da nodulagdo, maior eficiéncia na fixagdo bioldgica de nitrogénio
(FBN) e melhor desenvolvimento radicular na cultura da soja*>?8,

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de BPCVs representa uma alternativa sustentavel e promissora para
mitigar os efeitos do déficit hidrico na soja. Os resultados indicam que
essas bactérias podem contribuir significativamente para manter a
produtividade em cendrios de mudancas climaticas, sendo recomendada a
ampliacdo de pesquisas de campo e a adogdo dessa biotecnologia em larga
escala.
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