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Resumo

As futuras mudancas climéaticas e o crescimento populacional exercerdo maior pressao sobre a
eficiéncia dos sistemas agricolas. A temperatura limita a producéo agricola, e adaptacées as mudancas
climaticas sédo essenciais para atender as necessidades alimentares da humanidade. Microrganismos
termotolerantes podem ser fundamentais para ferramentas biotecnoldgicas que auxiliem cultivos em
condicdes desfavoraveis. 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 xerdfitas e solos nas regides de Alegre e Marataizes, no Espirito Santo. Isolados
bacterianos foram testados em diferentes condi¢cdes de estresse térmico para avaliar sua tolerancia
frente a elas. As bactérias selecionadas nesta pesquisa contribuirdo para o desenvolvimento de testes
em plantas expostas ao estresse térmico em futuros projetos.

Palavras-chave: Estresse térmico. Mudancas climaticas. Microrganismos benéficos. Crescimento de
plantas. Biotecnologia.
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Introducéo

Os impactos do clima instavel, incluindo o aumento da temperatura, tém se tornado uma
preocupacéo significativa em diversas regides ao redor do globo. Especificamente, as mudancas
climaticas tém agravado os fatores abibticos e bidticos que afetam as colheitas, resultando em
consequéncias negativas para a produtividade agricola (KUMAR, 2020; SALWAN; SHARMA;
SHARMA, 2019; BLUM, 2010).

Entre os fatores abibticos estressantes, 0 aumento das temperaturas se apresenta como um desafio
crucial para a agricultura em varias regides do mundo (LOBELL e GOURDJI, 2012). Com o acréscimo
das temperaturas, a germinacao e os padrdes de frutificacéo séo afetados (BITA et al., 2013; SIDDIQUI
et al., 2015), também ocorrem danos celulares graves e a morte das células vegetais em periodos
relativamente curtos, desencadeando o colapso da estrutura celular e resultando em reducdo da
disponibilidade de agua e crescimento das plantas, podendo expor familias de pequenos agricultores
a inseguranca alimentar devido a variabilidade climéatica (ASARE-NUAMAH, 2021).

Em vista disso, é de extrema importancia enfrentar os desafios impostos pelas variagfes climaticas,
implementando praticas agricolas adaptativas e sustentaveis que possam reduzir os impactos
negativos nas colheitas e garantir a seguranca alimentar global.

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

Em pesquisas anteriores, diversos cientistas tém documentado o uso de bactérias endofiticas
promotoras do crescimento de plantas (BEPCP) para melhorar a tolerancia ao estresse térmico em
diferentes culturas, como sorgo (ALI et al., 2009), gréo-de-bico (SRIVASTAVA et al., 2014), trigo (ALI

XXVII Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica, XXIIl Encontro Latino Americano de Pés-Graduagao e
Xl Encontro de Iniciagcdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2023 1

DOI: https://dx.doi.org/10.18066/inic0781.23


mailto:pedro1901ze@gmail.com
mailto:marcela.falcci@gmail.com
mailto:vanessasessa2@gmail.com
mailto:biologiaserli@gmail.com
mailto:dalilant@hotmail.com
mailto:andre.s.xavier@ufes.br

XXVIlMinic XXIl«"AEpg XVIl="InicJr N«MEnexun Xill«inid

Encol no E cano ] Enc A Encontro Latino Americano

de P de Iniciacao a Doceéncia

A era digital e suas implicacdes sociais:
LI;l IC Desafios e contribuicoes

et al., 2011; ABD EL-DAIM et al., 2014), tomate (ISSA et al., 2018) e batata (BENSALIM, 1998). Além
disso, a aplicagdo de BPCPs pode estimular a sintese de fitohormdnios, que auxiliam no aumento da
tolerancia ao estresse térmico, por meio da formacao de biofilme, da reducao dos niveis de ABA (acido
abscisico) e do aumento dos niveis de HSP (PARK et al., 2017; ALl et al., 2009; ABD EL-DAIM et al.,
2014; EGAMBERDIEVA et al., 2017). Frente ao exposto, objetivou-se com essa pesquisa realizar a
selecdo de bactérias termotolerantes em nas temperaturas de 28 e 40 °C e seleciona-las para testes
em plantas em futuros projetos.

Metodologia

Nesse estudo foram utilizadas 38 bactérias pertencentes a colecdo de microrganismos do
Laboratorio de Biotecnologia Agricola e Ambiental (Biota) na Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES), campus de Alegre-ES. Os isolados foram obtidos a partir de amostras de solo, agua, regiées
rizosféricas e partes vegetativas pertencentes ao grupo das Xerdfitas, Orchidaceaes e Poaceaes. Os
acervos hiolégicos foram coletados de locais onde as condi¢cdes de sobrevivéncia sdo desfavoraveis
para a maioria dos cultivos agricolas, como tronco de arvores, regides costeiras, locais rochosos e de
caracteristica de ecossistema de restinga. As amostras coletadas seguiram o protocolo de isolamento
epifitico proposto por Kavamura et al. (2013), e o isolamento dos microrganismos endofiticos foi
realizado conforme descrito por Costa et al. (2012). Ap6s o protocolo de isolamento, colbnias puras
diferenciadas morfologicamente foram identificadas e preservadas em glicerol a - 80 °C para posterior
andlise.

As 38 cepas bacterianas foram reativadas em meio TSA (10%) e apés 3 dias as colbnias foram
repicadas em tubos de ensaio contendo meio de cultura caldo nutriente (Nutrient Broth) e levados para
crescimento em incubadora tipo Shaker regulada para condi¢édo de 30 °C + 2 °C e 160 RPM (Rotacgbes
Por Minuto), mantidas overnight.

Para a triagem de termotolerancia as 38 bactérias foram inoculadas em placas de Petri em meio
TSA (10%) enriquecido com sorbitol a 28,5 % (285 g L™) e meio TSA (10%) suplementado com duas
concentracdes de NaCl: 45 g L™t e 65 g L™* (HALLSWORTH et al.,1998; UPADHYAY; MAURYA,
SINGH, 2012; KAVAMURA et al. 2013). Apés a inoculagédo, as placas foram colocadas em camara de
crescimento bacteriano nas temperaturas de 28 e 40°C por 72 horas. A adicdo de sorbitol ao meio de
cultura foi realizada de modo a selecionar bactérias com capacidade de crescerem em meio com
reduzida atividade de agua e a temperatura elevada (40 °C) como forma de simular uma condicao de
estresse hidrico. As amostras capazes de crescer nas temperaturas mais altas foram selecionadas
para futuros estudos de promocéo de crescimento vegetal em condicdes extremas.

Resultados

Os resultados apresentados na Figura 1 mostram que um ndmero maior de microrganismos
suportou o crescimento em sorbitol e em altas temperaturas, assim como em NaCl a 45% (45 g L™).
Mas gquando expostos a 65% (65 g L™) de NaCl, o crescimento de microrganismos foi limitado,
independente da temperatura de 28 °C ou 40 °C.

XXVII Encontro Latino Americano de Iniciagédo Cientifica, XXIII Encontro Latino Americano de Pds-Graduagédoe 2
X1l Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2023

DOI: https://dx.doi.org/10.18066/inicxxxx.23



XXVII«"inic XXIll«"Epg XVII-'IIchr IIIﬂEnexun Xl «="2Inid

Encor ino Encontro >ano ol Hn or 10 Encontro Latino Americano
de Inic Cientifi de Pos C: r 2 EX L de Iniciacao a Doceéncia

A era digital e suas implicacdes sociais:
Desatios e contribuigoes

Figura 1- Isolados testados quanto a termotolerancia.
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Fonte: o autor.
Discusséao

A triagem de termotolerancia 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™).
Além disso, nas concentractes de NaCl a 45 g L™, essas bactérias mantiveram sua capacidade de
crescimento em ambas as temperaturas. No entanto, quando a concentracdo de NaCl foi aumentada
para 65 g L™, apenas 12 bactérias foram capazes de crescer nas duas temperaturas testadas.

Esses resultados sdo consistentes com estudos anteriores que destacam a importancia da
tolerancia a condi¢bes adversas em bactérias benéficas para a agricultura. Por exemplo, Emami et al.
(2021) demonstraram que certas bactérias do género Bacillus apresentaram crescimento favoravel em
diferentes concentracdes de salinidade, sugerindo uma maior adaptacdo 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 tolerancia ao estresse térmico. Isso é relevante, pois as mudancas
climaticas podem levar a variagBes de temperatura nas lavouras, e microrganismos termotolerantes
podem ser mais eficazes em condi¢bes de estresse térmico (LEITE et al., 2013).

A influéncia do NaCl na capacidade de crescimento das bactérias também é relevante, pois a
salinidade pode afetar a disponibilidade de agua e nutrientes no solo, afetando a sobrevivéncia e a
eficacia das bactérias como agentes de controle biolégico (Begum et al., 2018). A presenca de bactérias
capazes de crescer em altas concentracdes de NaCl pode ser uma vantagem em ambientes salinos,
como solos afetados pela irrigagdo com 4gua salobra (Shen et al., 2020).

No contexto da fitopatologia, a resisténcia de bactérias a condi¢cdes adversas pode ser uma
caracteristica importante para seu potencial uso como agentes de controle bioldgico de fitopatégenos.
Bactérias termotolerantes e capazes de tolerar altas concentracdes de sal podem sobreviver em
ambientes desafiadores e competir com fitopatdgenos, reduzindo a disseminacdo de doengas em
culturas agricolas (Kumar et al., 2021).

Esses resultados fornecem uma base importante para a selecao de bactérias com potencial para o
controle bioldégico de fitopatdgenos em condigbes desfavoraveis. A identificagdo de bactérias
termotolerantes e tolerantes a salinidade pode direcionar futuras pesquisas em busca de novos agentes
de controle bioldgico para enfrentar os desafios da agricultura sob condi¢8es climéticas adversas.

O estresse térmico provoca alteracdes em niveis bioquimicos, fisiol6gicos, moleculares e
morfolégicos, capazes de afetar negativamente o crescimento, a biomassa, a produtividade e o
rendimento das plantas, tanto individualmente quanto quando combinado com outros estresses
abioticos (BITA et al; HASANUZZAMAN et al.,, 2013). Essas mudangas bioquimicas envolvem
variacdes na fluidez das membranas, reorganizacdo da estrutura celular, alteracbes estruturais nos
aminoacidos, ajustes na concentracdo de metabdlitos e osmalitos, além do aumento nos horménios do
estresse, como 0 acido abscisico (ABA), e a diminuicdo dos hormonios de defesa, como o acido
salicilico (AS). A ocorréncia de espécies reativas de oxigénio (ERO) prejudiciais e antioxidantes
também é observada (AWASTHI et al., 2015).

XXVII Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica, XXIIl Encontro Latino Americano de Pés-Graduacdoe 3
Xl Encontro de Iniciagcdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2023

DOI: https://dx.doi.org/10.18066/inicxxxx.23



XXVII «"Inic XXIII-'IEpg XVII-'IIchr IIIﬂEnexun Xl «="2Inid

Encontro Latino Americar Encontro L icano Ln tro Encc ano Encontro Latino Americano
de Iniciagao Cientifica de Pos-Gra Gé J de L a de Iniciacao a Docéncia

A era digital e suas implicacdes sociais:
LI;l IC Desafios e contribuicoes

Estudos, como os conduzidos por Srivastava et al. (2014), Park et al. (2017), Abd El-Daim et al. (2014)
e Alietal. (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 associa¢do simbiotica entre plantas e microrganismos
benéficos resultam em um aumento notavel no crescimento e na produtividade de plantas cultivadas
sob condic¢des desfavoraveis de estresse térmico.

Os ensaios subsequentes se concentrardo em investigar com maior detalhe as caracteristicas das
bactérias mais eficazes e seu potencial para estimular o crescimento das plantas em condi¢des de
estresse. Além disso, iremos examinar de forma abrangente as caracteristicas morfofisiol6gicas dessas
cepas promissoras, utilizando abordagens metagendmicas. Acreditamos que essas analises
aprofundadas nos permitirdo desvendar os mecanismos subjacentes que favorecem o desenvolvimento
das plantas em tais condi¢cdes desafiadoras. Como resultado, estaremos melhor preparados para
desenvolver estratégias agricolas mais eficazes que promovam a seguranca alimentar e a
sustentabilidade em ambientes desafiadores.

Conclusao

Dos 38 isolados, 29 apresentaram bom crescimento em altas temperaturas na presenca de sorbitol
e NaCl 45%, mas quando expostos a NaCl 65%, o crescimento microbiano foi reduzido e apenas 12
isolados suportaram esta condicdo. Estes resultados geraram um banco de informacdes sobre os
microrganismos analisados, com os quais serdo desenvolvidos futuros estudos direcionados a
termotolerancia e halotolerancia.
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