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RESUMO

A Antartica é um dos ambientes mais extremos do planeta, onde poucos grupos vegetais conseguem
se estabelecer, sendo os musgos um deles. Embora sua microbiota associada seja pouco explorada,
estudos apontam potencial biotecnolégico de microrganismos polares na producdo de compostos
antimicrobianos. Este trabalho teve como objetivo investigar o potencial antimicrobiano de
microrganismos associados a musgos polares previamente isolados. Foram selecionados 106 isolados
antarticos, submetidos a triagem pela técnica de trago cruzado frente aos patégenos de referéncia
Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Candida albicans. Cinco isolados, quatro do género
Pseudomonas e um do género Stenotrophomonas, inibiram o crescimento de S. aureus; um isolado
reduziu o crescimento de C. albicans; e oito isolados do género Pseudomonas reduziram o crescimento
dos trés indicadores. Os resultados, embora preliminares, indicam que a microbiota associada aos
musgos antarticos é uma fonte promissora de compostos com potencial biotecnolégico, reforcando a
relevancia de novos estudos.
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INTRODUCAO

As regides polares apresentam condi¢des ambientais extremas, baixas temperaturas, ventos
intensos, escassez de nutrientes e alta exposi¢do a radiacao solar que impdem adaptagdes especiais
aos organismos que ali sobrevivem (Comiso, 2010). Poucos grupos vegetais conseguem prosperar
nesses ambientes, sendo os musgos um dos principais representantes da vegetacio antartica, apesar
de ainda pouco explorados quanto ao seu papel na ciclagem de nutrientes e na producdo primaria
(Ball & Virginia, 2014). A Antartica abriga 144 espécies de bridfitas descritas, das quais 116 sdo
musgos (Camara et al., 2021), que estabelecem associa¢do simbidtica com microrganismos essenciais
a sua sobrevivéncia em condi¢des extremas (Raymond, 2015).

Apesar dessa relevancia ecoldgica, a diversidade microbiana associada aos musgos polares
permanece pouco conhecida, ainda que se saiba que as comunidades microbianas dessas plantas
devem responder as mudangas climaticas em curso (Holland-Moritz et al., 2021). Por outro lado,
microrganismos psicrofilos polares desenvolvem defesas metabdlicas Unicas, o que resulta na
biossintese de moléculas bioativas com potencial biotecnoldgico e industrial, incluindo compostos
antimicrobianos, antioxidantes e enzimas ativas em baixas temperaturas (Karadayi et al., 2023). Essa
lacuna de conhecimento a escassez de estudos sobre o potencial antimicrobiano da microbiota
associada a musgos antarticos motivou o presente trabalho, que teve como objetivo geral investigar
o potencial antimicrobiano de microrganismos associados aos musgos polares previamente isolados
e suas possiveis aplicacdes biotecnoldgicas.
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OBJETIVO

Investigar o potencial antimicrobiano de microrganismos associados aos musgos polares
previamente isolados pelo grupo de pesquisa BRIOTECH e suas possiveis aplicacdes biotecnolégicas.

METODO

Foram utilizados 106 isolados do banco de microrganismos antarticos do grupo de pesquisa
BRIOTECH, compreendendo bactérias e fungos leveduriformes previamente obtidos a partir de
gametofitos de musgos coletados na Antartica, nas Ilhas Shetland do Sul (ilhas Ardley, Rei George,
Deception, Robert, Nelson e Livingston). Para o isolamento original desses microrganismos, cada
gametdfito foi suspenso em solucdo salina 0,85%, seguido de dilui¢des seriadas que foram inoculadas
em meios R2A e Luria Bertani (LB), para bactérias, e em meio BDA e Sabouraud acrescido de
cloranfenicol, para fungos. As placas foram incubadas a 15 °C por até duas semanas, selecionando-se
aquelas com 20 a 200 UFC, e as colonias com morfologias distintas foram submetidas a repiques
sucessivos até a obtengdo de culturas puras, posteriormente armazenadas a -80 °C em glicerol 15%
para uso nos ensaios subsequentes.

A triagem da atividade antimicrobiana foi realizada pela técnica de traco cruzado (também
chamada de estrias cruzadas), conforme proposto por Hossain (2024). Os isolados antarticos foram
reativados a partir dos estoques congelados e repicados em agar R2A, formando um traco central e
vertical na superficie do meio, sendo incubados a 15 °C por cerca de duas semanas para permitir seu
desenvolvimento e a possivel difusdo de metabdlitos com atividade antimicrobiana. Em seguida, os
microrganismos de referéncia Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Candida albicans
representantes de bactérias Gram-positivas, Gram-negativas e leveduras, respectivamente foram
inoculados em tragos perpendiculares ao trago central de cada isolado e incubados a 37 °C por
aproximadamente dois dias. Ao final desse periodo, avaliou-se visualmente a presenca de regides de
inibicdo ou redugdo do crescimento dos microrganismos de referéncia proximas ao traco do isolado
antartico.

RESULTADOS

No teste de antagonismo por trago cruzado, foram avaliados 106 isolados bacterianos da
colecdo do grupo BRIOTECH, analisando-se seus efeitos sobre os microrganismos indicadores
Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Candida albicans. A inibi¢do foi identificada pela formacao
de uma regido de crescimento reduzido do microrganismo indicador nas proximidades do trago do
isolado antartico, observada por comparagdo visual entre as placas do ensaio.

Cinco isolados apresentaram inibicdo do crescimento de S. aureus: M04107.1A 1.1,
MO04107.1A 1.2, M0O4107.1A 2.1, M0O4107.1A 2.2 e MO041017.2A 1.1. Desses, quatro foram
identificados como pertencentes ao género Pseudomonas, enquanto o isolado M04107.1A 1.2
pertence ao género Stenotrophomonas um resultado notavel, ja que a literatura aponta que nem todas
as cepas desse género apresentam atividade antimicrobiana contra S. aureus (Crisan et al., 2024), o
que sugere uma possivel adaptacio dessa cepa especifica as condi¢gdes extremas do ambiente
antartico.

Para C. albicans, apenas o isolado M041018.1A 3.1 apresentou crescimento visualmente
reduzido em comparag¢ido as demais placas avaliadas. Embora se trate de um Uunico isolado, esse
achado é relevante, pois atividade antifingica em bactérias de ambientes polares ja foi relatada por
Shekh et al. (2011), reforcando a hipétese de que a microbiota associada aos musgos antarticos
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também possa ser fonte de compostos com ag¢do antifiingica, um aspecto ainda menos explorado do
que a atividade antibacteriana.

O resultado mais expressivo, no entanto, foi observado em oito isolados M0O4101.1A 3.2,
MO4102.1A 8.1, MO4102.1A 8.2, MO41015.2A 6.1, MO41015.2A 6.2, MO41018.1A 1.1, MO41018.1A
3.2 e MO41018.1A 4.1, que apresentaram reducdo visual simultinea do crescimento dos trés
microrganismos indicadores (S. aureus, E. coli e C. albicans). Todos esses oito isolados pertencem ao
género Pseudomonas, o que reforca a predominancia desse género entre os isolados com maior
amplitude de atividade antagonista na colecdo testada. Esse padrao de inibicdo de amplo espectro
atuando tanto sobre bactérias Gram-positivas e Gram-negativas quanto sobre leveduras é consistente
com relatos de que microrganismos psicréfilos polares desenvolvem defesas metabdlicas
diversificadas em resposta ao ambiente extremo, resultando na biossintese de moléculas bioativas
com relevante aplicabilidade biotecnolégica (Chauhan et al., 2023; Karadayi et al., 2023).

De forma geral, considerando os 106 isolados testados, 13 (aproximadamente 12,3% da
colec¢do utilizada) apresentaram algum padrao de inibicdo ou reducao de crescimento frente a pelo
menos um dos microrganismos indicadores, com nitida predominancia do género Pseudomonas entre
os isolados ativos. Esse nimero, embora modesto em relacido ao total da colecdo, é coerente com o
carater exploratorio da triagem inicial e indica que uma fragao relevante da microbiota associada aos
musgos antarticos possui potencial antimicrobiano a ser mais bem caracterizado.

E importante ressaltar que os resultados obtidos tém carater qualitativo e preliminar, estando
sujeitos a interferéncias técnicas inerentes ao proprio método de traco cruzado como variacées na
densidade de indéculo e no tempo de difusdo de metabdlitos além das limitagdes impostas pela
impossibilidade de dar continuidade as etapas de confirmagdo (ensaios de difusdo em agar e
determinacdo da concentra¢do inibitéria minima), em razdo da reforma do laboratério NB2 da
Universidade Catdlica de Brasilia durante o periodo do projeto. Ainda assim, os achados fornecem
indicios consistentes de que a colecdo de isolados do grupo BRIOTECH em especial os representantes
do género Pseudomonas constitui um material promissor para a busca de novos compostos
antimicrobianos de origem polar.

CONCLUSAO

A triagem inicial de 106 microrganismos associados a musgos polares indicou que uma
parcela dos isolados, com destaque para o género Pseudomonas, apresenta atividade inibitdria ou de
reducdo de crescimento frente a S. aureus, E. coli e C. albicans, sugerindo que a microbiota associada
aos musgos antarticos é uma fonte promissora de compostos com potencial biotecnolégico. Por se
tratarem de resultados preliminares e qualitativos, obtidos em um contexto de limitacdes
metodoldgicas impostas pela reforma do laboratério da instituicdo, etapas futuras como ensaios de
difusdo em agar, determinacio da concentragio inibitéria minima e identificacdo molecular das cepas
promissoras sdo necessarias para confirmar e aprofundar esses achados.
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