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Resumo 
As futuras mudanças climáticas e o crescimento populacional exercerão maior pressão sobre a 
eficiência dos sistemas agrícolas. A temperatura limita a produção agrícola, e adaptações às mudanças 
climáticas são essenciais para atender às necessidades alimentares da humanidade. Microrganismos 
termotolerantes podem ser fundamentais para ferramentas biotecnológicas que auxiliem cultivos em 
condições desfavoráveis. Nesse contexto, esta pesquisa busca identificar bactérias tolerantes ao 
estresse térmico e salino, visando promover o crescimento de plantas. Os microrganismos foram 
coletados em plantas xerófitas e solos nas regiões de Alegre e Marataízes, no Espírito Santo. Isolados 
bacterianos foram testados em diferentes condições de estresse térmico para avaliar sua tolerância 
frente a elas. As bactérias selecionadas nesta pesquisa contribuirão para o desenvolvimento de testes 
em plantas expostas ao estresse térmico em futuros projetos. 
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plantas. Biotecnologia. 
 
Área do Conhecimento: Engenharia agronômica  
 
Introdução 
 

Os impactos do clima instável, incluindo o aumento da temperatura, têm se tornado uma 
preocupação significativa em diversas regiões ao redor do globo. Especificamente, as mudanças 
climáticas têm agravado os fatores abióticos e bióticos que afetam as colheitas, resultando em 
consequências negativas para a produtividade agrícola (KUMAR, 2020; SALWAN; SHARMA; 
SHARMA, 2019; BLUM, 2010).  

Entre os fatores abióticos estressantes, o aumento das temperaturas se apresenta como um desafio 
crucial para a agricultura em várias regiões do mundo (LOBELL e GOURDJI, 2012). Com o acréscimo 
das temperaturas, a germinação e os padrões de frutificação são afetados (BITA et al., 2013; SIDDIQUI 
et al., 2015), também ocorrem danos celulares graves e a morte das células vegetais em períodos 
relativamente curtos, desencadeando o colapso da estrutura celular e resultando em redução da 
disponibilidade de água e crescimento das plantas, podendo expor famílias de pequenos agricultores 
à insegurança alimentar devido à variabilidade climática (ASARE-NUAMAH, 2021).  

Em vista disso, é de extrema importância enfrentar os desafios impostos pelas variações climáticas, 
implementando práticas agrícolas adaptativas e sustentáveis que possam reduzir os impactos 
negativos nas colheitas e garantir a segurança alimentar global. 

Uma alternativa promissora e ecologicamente correta para melhorar a produtividade das culturas 
agrícolas, mitigando os efeitos negativos das altas temperaturas em espécies vegetais de importância 
econômica, é o uso de bactérias endofíticas promotoras do crescimento de plantas (BEPCP). A vasta 
biodiversidade do Brasil proporciona uma ampla gama de microrganismos, incluindo bactérias 
termofílicas e termotolerantes com potenciais aplicações agrícolas relevantes. 

Em pesquisas anteriores, diversos cientistas têm documentado o uso de bactérias endofíticas 
promotoras do crescimento de plantas (BEPCP) para melhorar a tolerância ao estresse térmico em 
diferentes culturas, como sorgo (ALI et al., 2009), grão-de-bico (SRIVASTAVA et al., 2014), trigo (ALI 
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et al., 2011; ABD EL-DAIM et al., 2014), tomate (ISSA et al., 2018) e batata (BENSALIM, 1998). Além 
disso, a aplicação de BPCPs pode estimular a síntese de fitohormônios, que auxiliam no aumento da 
tolerância ao estresse térmico, por meio da formação de biofilme, da redução dos níveis de ABA (ácido 
abscísico) e do aumento dos níveis de HSP (PARK et al., 2017; ALI et al., 2009; ABD EL-DAIM et al., 
2014; EGAMBERDIEVA et al., 2017).  Frente ao exposto, objetivou-se com essa pesquisa realizar a 
seleção de bactérias termotolerantes em nas temperaturas de 28 e 40 °C e selecioná-las para testes 
em plantas em futuros projetos. 

Metodologia 
 

Nesse estudo foram utilizadas 38 bactérias pertencentes à coleção de microrganismos do 
Laboratório de Biotecnologia Agrícola e Ambiental (Biota) na Universidade Federal do Espírito Santo 
(UFES), campus de Alegre-ES. Os isolados foram obtidos a partir de amostras de solo, água, regiões 
rizosféricas e partes vegetativas pertencentes ao grupo das Xerófitas, Orchidaceaes e Poaceaes. Os 
acervos biológicos foram coletados de locais onde as condições de sobrevivência são desfavoráveis 
para a maioria dos cultivos agrícolas, como tronco de árvores, regiões costeiras, locais rochosos e de 
característica de ecossistema de restinga. As amostras coletadas seguiram o protocolo de isolamento 
epifítico proposto por Kavamura et al. (2013), e o isolamento dos microrganismos endofíticos foi 
realizado conforme descrito por Costa et al. (2012). Após o protocolo de isolamento, colônias puras 
diferenciadas morfologicamente foram identificadas e preservadas em glicerol a - 80 °C para posterior 
análise.  

As 38 cepas bacterianas foram reativadas em meio TSA (10%) e após 3 dias as colônias foram 
repicadas em tubos de ensaio contendo meio de cultura caldo nutriente (Nutrient Broth) e levados para 
crescimento em incubadora tipo Shaker regulada para condição de 30 °C ± 2 °C e 160 RPM (Rotações 
Por Minuto), mantidas overnight. 

Para a triagem de termotolerância as 38 bactérias foram inoculadas em placas de Petri em meio 
TSA (10%) enriquecido com sorbitol a 28,5 % (285 g L−1) e meio TSA (10%) suplementado com duas 
concentrações de NaCl: 45 g L−1 e 65 g L−1 (HALLSWORTH et al.,1998; UPADHYAY; MAURYA; 
SINGH, 2012; KAVAMURA et al. 2013). Após a inoculação, as placas foram colocadas em câmara de 
crescimento bacteriano nas temperaturas de 28 e 40°C por 72 horas. A adição de sorbitol ao meio de 
cultura foi realizada de modo a selecionar bactérias com capacidade de crescerem em meio com 
reduzida atividade de água e a temperatura elevada (40 °C) como forma de simular uma condição de 
estresse hídrico. As amostras capazes de crescer nas temperaturas mais altas foram selecionadas 
para futuros estudos de promoção de crescimento vegetal em condições extremas.   

 
Resultados 
 

Os resultados apresentados na Figura 1 mostram que um número maior de microrganismos 
suportou o crescimento em sorbitol e em altas temperaturas, assim como em NaCl a 45% (45 g L−1). 
Mas quando expostos a 65% (65 g L−1) de NaCl, o crescimento de microrganismos foi limitado, 
independente da temperatura de 28 ºC ou 40 ºC. 
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Figura 1-  Isolados testados quanto a termotolerância. 

 
Fonte: o autor. 

 
Discussão 
 

A triagem de termotolerância realizada neste experimento revelou que 29 bactérias conseguiram 
crescer tanto em 28 °C quanto em 40 °C em meio TSA enriquecido com sorbitol a 28,5% (285 g L−1). 
Além disso, nas concentrações de NaCl a 45 g L−1, essas bactérias mantiveram sua capacidade de 
crescimento em ambas as temperaturas. No entanto, quando a concentração de NaCl foi aumentada 
para 65 g L−1, apenas 12 bactérias foram capazes de crescer nas duas temperaturas testadas. 

Esses resultados são consistentes com estudos anteriores que destacam a importância da 
tolerância a condições adversas em bactérias benéficas para a agricultura. Por exemplo, Emami et al. 
(2021) demonstraram que certas bactérias do gênero Bacillus apresentaram crescimento favorável em 
diferentes concentrações de salinidade, sugerindo uma maior adaptação a ambientes salinos. 

A capacidade das bactérias em crescer tanto em 28 °C quanto em 40 °C em meio contendo sorbitol 
indica que elas possuem uma boa tolerância ao estresse térmico. Isso é relevante, pois as mudanças 
climáticas podem levar a variações de temperatura nas lavouras, e microrganismos termotolerantes 
podem ser mais eficazes em condições de estresse térmico (LEITE et al., 2013). 

A influência do NaCl na capacidade de crescimento das bactérias também é relevante, pois a 
salinidade pode afetar a disponibilidade de água e nutrientes no solo, afetando a sobrevivência e a 
eficácia das bactérias como agentes de controle biológico (Begum et al., 2018). A presença de bactérias 
capazes de crescer em altas concentrações de NaCl pode ser uma vantagem em ambientes salinos, 
como solos afetados pela irrigação com água salobra (Shen et al., 2020). 

No contexto da fitopatologia, a resistência de bactérias a condições adversas pode ser uma 
característica importante para seu potencial uso como agentes de controle biológico de fitopatógenos. 
Bactérias termotolerantes e capazes de tolerar altas concentrações de sal podem sobreviver em 
ambientes desafiadores e competir com fitopatógenos, reduzindo a disseminação de doenças em 
culturas agrícolas (Kumar et al., 2021). 

Esses resultados fornecem uma base importante para a seleção de bactérias com potencial para o 
controle biológico de fitopatógenos em condições desfavoráveis. A identificação de bactérias 
termotolerantes e tolerantes à salinidade pode direcionar futuras pesquisas em busca de novos agentes 
de controle biológico para enfrentar os desafios da agricultura sob condições climáticas adversas. 

O estresse térmico provoca alterações em níveis bioquímicos, fisiológicos, moleculares e 
morfológicos, capazes de afetar negativamente o crescimento, a biomassa, a produtividade e o 
rendimento das plantas, tanto individualmente quanto quando combinado com outros estresses 
abióticos (BITA et al; HASANUZZAMAN et al., 2013). Essas mudanças bioquímicas envolvem 
variações na fluidez das membranas, reorganização da estrutura celular, alterações estruturais nos 
aminoácidos, ajustes na concentração de metabólitos e osmólitos, além do aumento nos hormônios do 
estresse, como o ácido abscísico (ABA), e a diminuição dos hormônios de defesa, como o ácido 
salicílico (AS). A ocorrência de espécies reativas de oxigênio (ERO) prejudiciais e antioxidantes 
também é observada (AWASTHI et al., 2015).  
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Estudos, como os conduzidos por Srivastava et al. (2014), Park et al. (2017), Abd El-Daim et al. (2014) 
e Ali et al. (2009, 2011), enfatizaram o uso de microrganismos benéficos capazes de suportar o estresse 
térmico, o que resultou em maior crescimento e produtividade das plantas cultivadas.  Essas pesquisas 
demonstraram consistentemente que a associação simbiótica entre plantas e microrganismos 
benéficos resultam em um aumento notável no crescimento e na produtividade de plantas cultivadas 
sob condições desfavoráveis de estresse térmico. 

Os ensaios subsequentes se concentrarão em investigar com maior detalhe as características das 
bactérias mais eficazes e seu potencial para estimular o crescimento das plantas em condições de 
estresse. Além disso, iremos examinar de forma abrangente as características morfofisiológicas dessas 
cepas promissoras, utilizando abordagens metagenômicas. Acreditamos que essas análises 
aprofundadas nos permitirão desvendar os mecanismos subjacentes que favorecem o desenvolvimento 
das plantas em tais condições desafiadoras. Como resultado, estaremos melhor preparados para 
desenvolver estratégias agrícolas mais eficazes que promovam a segurança alimentar e a 
sustentabilidade em ambientes desafiadores. 

 
Conclusão 
 

Dos 38 isolados, 29 apresentaram bom crescimento em altas temperaturas na presença de sorbitol 
e NaCl 45%, mas quando expostos a NaCl 65%, o crescimento microbiano foi reduzido e apenas 12 
isolados suportaram esta condição. Estes resultados geraram um banco de informações sobre os 
microrganismos analisados, com os quais serão desenvolvidos futuros estudos direcionados à 
termotolerância e halotolerância. 
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