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INTRODUGAO

Os impactos da degradacdo dos solos, consequéncias diretas das
mudangas climaticas e da agcdo humana, ja sdo observadas em escala global.
Destacam-se a crescente ocorréncia de eventos climaticos extremos, como
secas e inundacdes, processos de salinizagdo do solo, contaminacdo por
metais pesados, aumento da erosdo do solo, doencgas, perdas de
biodiversidade, fragmentagéo de paisagens, entre outras (LANNA et al., 2021;
TANG et al., 2024).

A salinizagdo de solos € um destes fenbmenos causados tanto por
acdes antropicas quanto por causas ambientais (PAN et al., 2024; FAO,
2024). Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentagcédo e a
Agricultura (FAO, 2024) mais de 10% dos solos do planeta ja sdo afetados
pela salinidade e este numero tende a aumentar para entre 24% e 32%. Este
avancgo da salinidade coloca em risco a estabilidade do meio ambiente e a
produtividade agricola, sendo este desafio agravado no cenario mundial, pois
0 consumo de agua aumentou seis vezes neste ultimo século, mas a sua
disponibilidade diminuiu, tornando o uso de aguas salobras ou salgadas cada
vez mais comum na agricultura (PAN et al., 2024; TAROLLI et al., 2024; FAO,
2024).

A seca e o déficit hidrico sao considerados por Abdelaal (2021) um dos
fatores mais impactantes no crescimento de plantas, e a FAO (2024) e Tarolli
(2024) realgcam que a salinidade reduz diretamente a fertilidade dos solos,
podendo ocasionar perdas de produtividade de até 70%, sao, portanto
algumas das ameagas a seguranga alimentar e a saude dos ecossistemas
(TANG et al., 2024; PAN et al., 2024).

Neste cenario de desafios, a agricultura se choca com a necessidade
de garantir a producgao sustentavel de alimentos para uma popula¢do mundial
crescente, enquanto enfrentamos a degradacao dos recursos naturais mais
basicos, como solo e a agua (KUMAR et al., 2020; LANNA et al., 2021; FAO,
2024; TAROLLI et al., 2024). Assim, é imprescindivel o desenvolvimento de
estratégias e tecnologias que promovam nao apenas a recuperagao das
funcdes do solo, mas que também permitam a resili€ncia no desenvolvimento
das plantas mesmo em meio aos estresses do ambiente.

Alguns recursos ja conhecidos s&o a utilizagcado de plantas tolerantes a
seca e salinidade e a biorremediagao, utilizando fungos, bactérias, plantas e
animais na remogao das substancias indesejadas (FAO, 2024). Arora (2016)
e Zhu (2024) mencionam como 0s microrganismos sao importantes na
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manutengao e estabilidade dos ecossistemas e das fung¢des do solo, pois tem
a capacidade de se adaptar rapidamente as mudangas ambientais por mais
desafiadoras que sejam, como a salinidade.

Tarolli (2024) descreve uma combinagéo de tecnologias baseadas na
natureza como estratégias para mitigagcdo da salinidade, entre elas esta o
uso de microrganismos tolerantes, que agem como protetores, promovem o
crescimento das plantas, aumentam a disponibilidade e absor¢cdo de
nutrientes pois atuam nos ciclos biogeoquimicos, melhoram a tolerancia ao
estresse, e sdo capazes de fazer a remocao de sal (ARORA et al., 2016;
KUMAR et al., 2020; TANG et al.,2024; PAN et al., 2024).

Algumas caracteristicas celulares podem ser avaliadas para a seleg¢ao
de microrganismos promotores de crescimento de plantas. A alta produgéo
de exopolissacarideos e formagao de biofilme, por exemplo, permitem seu
crescimento em ambientes hostis e fortalecem as defesas naturais (LANNA
et al.,, 2021; ZHU et al., 2024), uma maior producao de acido indol acético
proporciona maior crescimento de raizes podendo aumentar a disponibilidade
de agua, e a sintese de sideroforos mais elevada aumenta a disponibilidade
de Fe assimilavel (GODINHO et al., 2019, ABDELAAL et al., 2021), sao
algumas das caracteristicas que melhoram a comunidade microbiana e
também auxiliam na estrutura do solo e saude das plantas sob estresses
(KUMAR et al., 2020; PAN et al., 2024).

Em solos naturalmente salinos espera-se encontrar bactérias
adaptadas a este meio, que possuam caracteristicas de resisténcia que
podem ser uteis para proporcionar o crescimento de plantas de forma mais
saudavel e mais produtivo mesmo em condigdes adversas, podendo estes
microrganismos multifuncionais serem utilizados no enfrentamento de
degradacéo de solos pela salinizag&o, aridez e mudangas climaticas, agindo
como biorremediadores e garantindo a produgao de alimentos, fortalecendo a
segurancga alimentar mundial (ARORA et al., 2016; ABDELAAL et al., 2021;
TAROLLI et al., 2024).

Considerando isso, a hipotese desse projeto € que a rizosfera de
plantas nativas de solos salinos do litoral paranaense abriga bactérias com
alto potencial de promogao de crescimento vegetal sob estresse hidrico e
salino.

OBJETIVO GERAL

Selecionar bactérias resistentes a estresse salino e hidrico capazes de
promover a resiliéncia no desenvolvimento de plantas em condi¢cbes de
estresse.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Isolar, caracterizar e selecionar bactérias com potencial resisténcia a
estresses ambientais;

Avaliar e quantificar o desempenho e resposta a estresses em
laboratorio;

Testar em casa de vegetagao o efeito da inoculagdo em plantas e suas
respostas ao estresse induzido.
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MATERIAL E METODOS

Serao realizadas coletas de amostras de solo associadas a rizosfera
de plantas nativas da regido de Paranagua, Guaraquegaba e Guaratuba, no
litoral do parana (ARORA et al., 2016). Cada amostra tera sua caracterizacao
quimica de rotina conforme Santos et al. (2018), e a analise textural por
densimetro de Bouyoucos (GEE e BAUDER, 1986).

A partir das amostras de solo obtidas, sera realizado o procedimento
de diluicdo seriada, plaqueamento e incubagao para crescimento, e posterior
isolamento bacteriano, como proposto por Dionisio et. al., a caracterizagao
fenotipica das colénias microbianas, se dara em fungdo do tamanho (mm),
forma, elevacgao, bordo, estrutura, brilho, cor e presenca do muco, (NEDER,
1992).

A partir das colbnias isoladas seréo realizados uma série de testes e
analises bioquimicos e fisioldgicos de forma a medir e selecionar bactérias
com potencial para a bioprospecg¢ao de microrganismos para bioinsumos.

Teste de coloracdo de gram: Com as colbnias bacterianas puras
(isoladas) em placa de Petri as amostras ser&o transferidas para laminas de
microscopio e passarao pelo teste da coloragdo de Gram para diferenciacao
das bactérias em Gram- positivas e Gram-negativas (BARTHOLOMEW &
MITTWER, 1952), também serao testadas de forma complementar pelo teste
de Gram em solubilidade com KOH (DIONIZIO et al., 2016).

Analise de resisténcia a salinidade: As bactérias previamente isoladas
serdo inoculadas em meio de cultura modificado por adigdo de solugdes de
NaCl, de forma a ter uma gradacgao da concentracgéao final do meio de 1; 2; 2,5;
3; 10; 20; 30 e 50 g L-1. ApoOs incubagdo a 28 °C por 10 dias o
comportamento das col6nias sera avaliado conforme os seguintes valores: 0
= sem crescimento; 1 = pouco crescimento; 2 = crescimento razoavel, porém
com distribuicdo heterogénea na placa; 3 = crescimento maximo, com
distribuicdo uniforme por toda a placa, nao diferindo do crescimento no meio
com sua composicéo original (NOBREGA et al., 2004).

Analise de resisténcia a seca e altas temperaturas: As colbnias
isoladas serao repicadas em meio de cultura TSA (Tryptic Soy Agar) com a
adicdo de sorbitol em diferentes concentracdes, obtendo meios de cultura
com atividade de agua reduzida e incubadas em altas temperaturas (até
40 °C) por sete dias, serdo consideradas tolerantes as que apresentarem
crescimento neste periodo (GODINHO et al., 2019; VASQUES et al., 2024).

Andlise de colbnias solubilizadoras de fosfato em meio sélido: Os
microrganismos serao inoculados em meio especifico, acrescido de fontes de
fosfato (FePO4, AIPO4 e CaPO4), apos incubacdo em 28 °C sera
determinado o indice de solubilizagdo de fosfato que é obtido pelo diametro
do halo de solubilizagdo dividido pelo didametro da colénia (VASQUES et al.,
2024).

Sintese do acido indol-acético (AlA): A analise de compostos inddélicos
€ realizada por colorimetria conforme protocoloestabelecido por Gordon &
Weber (1951). Cada isolado sera inoculado em meio de cultura liquido,
acrescidos de triptofano, e incubado sob agitacdo (100 rpm) por sete dias a
28°C. Apos centrifugagao sera acrescido o reagente de Salkowski, reacéo
que deve ser realizada no escuro, para posterior leitura em espectrofotometro
da intensidade de coloragédo, no comprimento de onda de 540nm. Os valores
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serao expressos em ug mL-1 de AIA no sobrenadante. A curva de calibracéo
sera realizada com AlA sintético (VASQUES et al., 2024).

Producdo de sideroforos: A analise sera realizada conforme
apresentado por Vasques et al. (2024). As bactérias serdo inoculadas em
meio especifico, acrescido de cromoazurol que permitira a revelagdo da
reacdo. Apds 24 horas de incubacdo a 28 °C sera observado se houve a
formagdo de halo de cor laranja ou rosa ao redor da colbnia, esta
metodologia € qualitativa demonstrando a produc¢do ou ndo de sideroforos.
Também sera obtido a razdo halo/colénia com o auxilio de um paquimetro.

Formagdo de biofiime: As bactérias a serem avaliadas serao
transferidas para microtubos com meio de cultura apropriado (todas deverao
estar na mesma concentracdo para comparagdo entre as estirpes. Ex.
mesma densidade 6ptica de 0,8), e incubadas por 96 horas a 28 °C. Apos,
conforme o método de Vasques et al. (2024) adaptado de Lima et al. (2017),
as amostras serao descartadas, os microtubos lavados e acrescida a solugao
de violeta cristal 0,1%. Apds 15 minutos de repouso os tubos serdo
novamente lavados e entdo adicionado 1 mL de &lcool etilico 95% que
solubilizara o corante retido no biofilme podendo executar a leitura éptica por
espectrofotometria a 560nm.

Sintese de exopolissacarideos: A producdo de exopolissacarideos
(EPS) sera determinada conforme método adaptado apresentado por
Vasques et. al. (2024). Dos cultivos incubados por 72 h a 28 °C, 2 mL seréo
transferidos para microtubos passarao por uma série de centrifugacdes de
forma a concentrar a amostra para leitura. A quantificagdo € realizada por
espectrofotometria partir do método fenol-sulfurico para dosagem de
carboidratos totais, com leitura da densidade 6ptica a 485 nm. A curva de
calibracéo é obtida com a glicose como substrato padrao.

Apds o0s resultados laboratoriais as cepas bacterianas que
apresentaram maior potencial serdo testadas na inoculagdo de cultura
comercial onde serdo avaliados o desenvolvimento da planta, altura da parte
aérea, comprimento da raiz, massa fresca e massa seca da parte aérea e da
raiz, e taxas de fotossintese.

Todos os dados serdo submetidos a analise de teste de normalidade
de Shapiro-Wilk, e analise de varidancia ANOVA a 5% de significancia. Caso
os dados possuam diferenca estatistica entre si, serao submetidos ao teste
de média de Tukey = 0,05%. O software a ser utilizado sera o Rstudio®.

CRONOGRAMA

® Levantamento de material bibliografico e metodologias: Durante o ano de
2026

Disciplinas para obtencdo de créditos:Durante os anos letivos de 2026 e
2027

Coleta de amostras de solo em campo: Margo e Abril de 2026

Isolamento e selegéo de bactérias: Maio a Agosto de 2026

Testes laboratoriais de estresse: Setembro a Dezembro de 2026

Ensaio em casa de vegetagcdo com os isolados selecionados: Janeiro a
Abril de 2027

Tabulacdo de dados: Durante o primeiro semestre de 2027

Analises estatisticas: Durante o ano de 2027
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® Redacao da dissertagcdo: Agosto a Novembro de 2027
® Entrega e defesa da dissertagéo: Fevereiro de 2028
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