José Max Barbosa de Oliveira Junior
(Organizador) '

Analise Critica
das Ciéncias
Bioldgicas e
da Natureza



José Max Barbosa de Oliveira Junior
(Organizador)

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da
Natureza

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Natalia Sandrini
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

O conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento
desde que sejam atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de
nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolédgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior — Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondénia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

| Atena

Editora
Ano 2019




Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof® Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncgalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof.2 Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antbnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof.2 Msc. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Prof. Msc. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

A532 Analise critica das ciéncias biolégicas e da natureza [recurso
eletrdnico] / Organizador José Max Barbosa de Oliveira Junior. —
Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2019. — (Andlise Critica das
Ciéncias Bioldgicas e da Natureza; v. 1)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-357-6

DOI 10.22533/at.ed.576192705

1. Ciéncias bioldgicas — Pesquisa — Brasil. |. Oliveira Junior, José
Max Barbosa de. Il. Série.
CDD 610.72
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

Ate

a

Editora

Ano 2019




APRESENTACAO

A obra “Anélise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza” consiste de
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora. Com 96 capitulos apresenta uma
viséo holistica e integrada da grande area das Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
producao de conhecimento que permeiam as mais distintas tematicas dessas grandes
areas.

Os 96 capitulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade
académico-cientifica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente
em geral (fisico, biolégico e antrdpico), suprindo lacunas que possam hoje existir e
contribuindo para que os profissionais tenham uma viséo holistica e possam atuar em
diferentes regides do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Analise Critica
das Ciéncias Biologicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciéncias Biolo6gicas
como da Natureza (principalmente quimica, fisica e biologia) e suas tecnologias
séo fundamentais para promocao do desenvolvimento de saberes, competéncias e
habilidades para a investigacdo, observacéo, interpretacdo e divulgacéo/interacéao
social no ensino de ciéncias (bioldgicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes
informacgdes que o livro traz, e que, 0 mesmo possa atuar como um veiculo adequado
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
base nos resultados aqui dispostos.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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CAPITULO 26

POTENCIAL ECONOMICO DA MICROBIOTA

Luiz Antonio de Oliveira
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia,
Manaus, AM;

Cassiane Minelli-Oliveira
Universidade Federal do Amazonas, PPGBiotec,
Manaus, AM

RESUMO: A biodiversidade da Amazénia tem
despertado um grande interesse internacional,
devido as necessidades por novos produtos de
uso mundial. A microbiota amazénica, apesar
de pouco conhecida, mostra-se bastante
diversificada, podendo gerar novos bioprodutos
de uso econdmico, como antibiéticos, enzimas,
bem como simbioses com as plantas, capazes
de aumentar a producéo agroflorestal e sua
sustentabilidade, diminuindo assim, a pressao
de desmatamento de novas areas de florestas,
responsavel pelo aumento do efeito estufa
do planeta. Atualmente sdo conhecidas pelo
homem moderno, cerca de 5500 enzimas,
mas a diversidade pode ser muito superior
a esse numero, principalmente em regides
de alta diversidade bioldgica como a floresta
amazbnica. Com base no calculo tebrico
de que cada espécie biolégica contém pelo
menos um componente quimico unico que a
justifigue como diferente de todas as outras e
que sao necessarias duas enzimas por espécie
- uma para formar e outra para degradar esse
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componente quimico-, estima-se que o numero
de enzimas microbianas da Amazbnia pode
ultrapassar 10 milhdes, apenas considerando
0 potencial regional de espécies de insetos.
Portanto, os dados aqui apresentados sugerem
gue a microbiota amazdénica apresenta uma alta
diversidade e elevado potencial biotecnoldgico.
Esse elevado potencial microbiano precisa ser
melhor conhecido e pesquisado para que possa
contribuir efetivamente para o desenvolvimento
regional e nacional através do mercado mundial
de enzimas e outros metabdlitos de interesse
econdmico.
PALAVRAS-CHAVE:Amilases,biorremediacao,
horménios de crescimento, biotecnologia.

ABSTRACT: The biodiversity of Amazonia has
aroused a great international interest, due to
the needs for new products of worldwide use.
The Amazonian microbiota, despite little known,
is quite diversified, being able to generate new
bioproducts of economic use, as antibiotics,
enzymes, as well as present symbioses with the
plants, capable of increasing the agroforestry
production and its sustainability, thus reducing
the pressure of deforestation of new forest areas,
responsible for increasing the greenhouse effect
of the planet. Nowadays they are known by the
modern man, about 5500 enzymes, but the
diversity can be much superior to this number,
mainly in regions of high biological diversity like
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in the Amazon forest. Based on the theoretical calculation that each biological species
contains at least one unique chemical component that justifies it as different from all
others and that two enzymes are needed per species - one to form and another to
degrade this chemical component - it is estimated that the number of microbial enzymes
in the Amazon can exceed 10 million, only considering the regional potential of insect
species. Therefore, the data presented here suggest that the Amazonian microbiota
presents a high diversity and high biotechnological potential. This high microbial
potential needs to be better known and researched so that it can effectively contribute
to regional and national development through the worldwide market for enzymes and
other metabolites of economic interest.

KEYWORDS: Amylases, bioremediation, growth hormones, biotechnology.

11 INTRODUCAO

A aplicacao industrial de microrganismos, principalmente bactérias e fungos, &
extremamente diversificada, proporcionando rendimentos astronémicos em diversas
areas do conhecimento humano. Bebidas alcodlicas, alcool combustivel, laticinios,
acidos organicos, farmacos, antibioticos, enzimas, polimeros de aplicagéo industrial
e nutracéuticos (aditivos alimentares, como amino acidos, vitaminas) sdo exemplos
de produtos de origem microbiana usados pelo ser humano. Microrganismos séo
também utilizados na formulacé&o de inoculantes para uso industrial e agropecuario,
bem como na degradacdo de compostos toxicos em tratamentos de efluentes, para
biorremediagédo ambiental e agricola.

Aproximadamente 50.000 metabdlitos secundarios sao produzidos pela
microbiota mundial, com mais de 12.000 antibio6ticos identificados, dos quais, 22% séo
oriundos de fungos filamentosos, como as penicilinas, cefalosporina C, griseofulvina e
acido fusidico sintetizados por Aspergillus, Penicillium e Cephalosporium (CRUEGER
e CRUEGER, 1990; PEARCE, 1997; MANFIO, 2003).

Os biocompostos, principalmente os provenientes dos fungos, podem transformar-
se em promissores produtos bioativos entre os quais, os antibi6ticos, os redutores
de colesterol, os antitumorais, antifungicos, imunossupressores, antiprotozoarios e
enzimas (GOHRT e ZEECK, 1992; DEMAIN, 1999; NEWMAN et al., 2000; SOTERO-
MARTINS et al., 2004; SILVA NEVES et al., 2006).

O mercado global de produtos microbianos em 2017 foi calculado em cerca de
US$ 170,5 bilhdes e devido ao aumento de interesse nas areas de saude, energia,
agricultura, meio ambiente e indUstrias, pode atingir $302,4 bilhdes em 2023 (BCC
RESEARCH LLC, 2018) com as enzimas representando cerca de $ 4,5 bilhdes em
2012, atingindo cerca de $ 4,8 bilhdes em 2013, podendo atingir cerca de $7,1 bilhdes
em 2018 (BBC RESEARCH, 2014)

Atualmente sdo conhecidas cerca de 5500 enzimas (MOSS, 2017), mas a
diversidade pode ser muito superior a esse numero, principalmente em regides de
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alta diversidade biol6gica como na floresta amazodnica. Considerando um total de
espécies bioldgicas em torno de 8,7 milhdes (SWEETLOVE, 2011), estima-se que o
namero de enzimas no planeta seja superior a 18 milhdes, tendo como premissa, que
cada uma tenha pelo menos um componente quimico que seja Unico que a justifique
como diferente de todas as outras. E possivel encontrar mais de uma espécie com
0S mesmos componentes quimicos, mas em propor¢des diferentes, como também,
uma espécie que tenha ndo apenas um componente exclusivo, mas um grupo desses
constituintes quimicos. Para simplificacédo dos calculos, vamos considerar que cada
espécie € diferente das demais por conter apenas um componente quimico diferente e
gue sejam necessarias duas enzimas unicas, uma para formar e outra para degradar
esse componente quimico, justificando, assim, a estimativa das quase 18 milhées de
enzimas.

21 POTENCIAL AMAZONICO

A Amazbnia possui uma das maiores diversidades de plantas superiores
do planeta (Zappi et al., 2005) e a microbiota é dependente dessa diversidade de
hospedeiros (BORNEMAN e TRIPLETT, 1997; KIM et al., 2007; PAULA et al., 2014).
Em geral, uma diminuicdo da biodiversidade acima do solo (vegetacao) resulta em
uma diminuicdo da diversidade da microbiota do solo. Na Amazdnia, as estimativas
sdo de que contém entre 40 e 50 mil espécies de plantas superiores (ZAPPI et al.,
2005). O numero estimado de espécies de artrdpodes nas florestas tropicais varia
entre 5 milhdes a 10 milhdes, embora algumas estimativas cheguem a 30 milhdes
(GASTON e SPICER 2004).

A maioria dos estudos com a microbiota visa avaliar seus genes funcionais,
de interesse econOmico e ecoldgico. A presenca de enzimas como a celulase,
hemicelulase, ligninase, fosfatase, nitrogenase, lipase, quitinase, pectinase séo de
interesse agronémico e florestal, encontradas em microrganismos da regiao (HARA e
OLIVEIRA, 2005; OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2005; OLIVEIRA et al., 2006 a,b, 2007; KIM
et al., 2007; PAULA et al., 2014).

As enzimas degradadoras de residuos vegetais, por exemplo, sdo muito
importantes para a reciclagem dos nutrientes na floresta e em sistemas agroflorestais
de valor econémico, uma vez que a mineralizagcdo da matéria organica no solo pode
liberar os nutrientes essenciais para o desenvolvimento da vegetacdo. Mas também
podem ser usadas para converter residuos vegetais descartaveis em bioprodutos de
valor econémico, como o alcool.

Com base na premissa de que cada espécie bioldgica tem pelo menos um
componente quimico unico que a justifique como diferente de todas as outras do
planeta, a diversidade amazénica pode ultrapassar 10 milhées de enzimas, levando-
se em consideracao apenas a diversidade de insetos, usando 5 milhdes de espécies
como referencial. O mesmo raciocinio seria feito para as plantas, estimando-se o
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dobro de enzimas para as 40-50 mil espécies vegetais da Amazénia conforme citado
por Zappi et al. (2005), bem como para todas as outras espécies regionais. Essas
estimativas sdo muito superiores ao numero de enzimas conhecidas pelo ser humano,
cerca de 5500 conforme mencionado acima e citado por Moss (2017).

Além desse banco incalculavel de enzimas, que podem enriquecer 0 mercado
mundial gerando mais bioprodutos e mercado de trabalho, ha ainda aqueles
componentes da microbiota regional, como os antibiéticos, necessarios para agirem
contra o aparecimento de patogénicos resistentes aos antibioticos atuais (FISCHBACH
e WALSH, 2009). Mais recentemente, pesquisas indicaram alguns produtos e
enzimas de interesse econOmicos presentes em rhizobactérias isoladas de ambientes
amazbnicos, como horménios de crescimento vegetal, solubilizacdo de fosfatos,
amilases, proteases, lipases (OLIVEIRA et al., 2006 a,b; 2007), que poderiam servir
de matéria prima para a instalacéo de bioindustrias na regido.

As tabelas 1, 2, 3, 4 mostram alguns exemplos desse potencial da microbiota
amazoénica. Na tabela 1 se encontram os indices de solubilizacéo de fosfato de calcio
de 17 isolados de rizdbios, observando-se que ha uma diversidade muito grande
dentro da populagao microbiana estudada (CHAGAS JR, 2007).

Algumas rizobactérias se comportaram como precoces, por iniciarem a
solubilizagédo em 3 dias de incubacdo, mas outras iniciaram a solubilizagéo aos 6, 9,
12 ou 15 dias. Por outro lado, os indices de solubilizagdo também variaram muito, com
valores entre 1,08 e 5,15 ao final do experimento, segundo os critérios de Berraquero
et al. (1976). De acordo com esses autores, o indice de Solubilizacdo (IS) é calculado
dividindo-se o diametro do halo de solubilizacdo pelo diametro da colénia da bactéria
na placa de petri. A producéo de acido indol acético (AlA) é outro metabdlito muito
importante, principalmente para bactérias que ocorrem na rizosfera ou rizoplano das
plantas (ANTOUN et al., 1998; HAMEED et al., 2004). A producéo desses horménios
pode favorecer o crescimento radicular das plantas, aumentando o volume de solo
ocupado pelas raizes, permitindo maiores absorcoes de agua e nutrientes, essenciais
para o desenvolvimento vegetal e producao agricola principalmente nos solos de
baixa fertilidade predominantes na Amazdnia. Os dados mostrados na tabela 1 fazem
parte de um estudo realizado com 92 isolados de rizébios, indicando que todos eles
produziram acido indol acético (AIA) quando supridos com 100 mg.L" triptofano
(CHAGAS JR, 2007) e que também houve uma variacdo muito grande entre eles
quanto a essa capacidade. Essa variagao pode ser vista claramente entre as 17
rizobactérias mostradas na Tabela 1, onde se observam valores de 15 até 642 ug de
AlA produzidos por mL.
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Isolados

Inicio de

.S. (indice Solubilizago)

Prod. AIAM

Solub. (dias) Inicial (mm) _ Final (mm) P o0 Me0 )

INPA R806 6 1,16 (baixo) 1,84 (baixo)  Acidificou 58 e
INPA R808 6 1,10 (baixo) 1,38 (baixo) Nao alterou 50 e
INPA R809 3 1,17 (baixo) 1,35 (baixo)  Acidificou 24 ef
INPA R813 3 1,52 (baixo) 5,15 (Alto) Acidificou 139 ¢
INPA R814 15 1,12 (baixo) 1,12 (baixo)  Acidificou 212b
INPA R815 12 1,08 (baixo) 1,08 (baixo)  Acidificou 642 a
INPA R839 3 1,47 (baixo) 2,57 (médio) Acidificou 41 e
INPA R841 3 1,26 (baixo) 2,06 (médio) Acidificou 29 ef
INPA R843 3 1,41 (baixo) 2,10 (médio) Acidificou 15f
INPA R851 3 1,40 (baixo) 1,51 (baixo)  Acidificou 139 ¢
INPA R852 6 1,19 (baixo) 1,27 (baixo)  Acidificou 81d
INPA R869 3 1,23 (baixo) 1,93 (baixo)  Acidificou 56 e
INPA R871 6 0,20 (baixo) 1,33 (baixo)  Acidificou 51e
INPA R892 3 1,13 (baixo) 1,13 (baixo)  Acidificou 225b
INPA R894 6 1,07 (baixo) 2,36 (médio) Nao alterou 31 ef
INPA R896 9 1,25 (baixo) 1,46 (baixo) Nao alterou 117 ¢
INPA R839 3 1,47 (baixo) 2,57 (médio) Acidificou e

Tabela 1. Capacidade de solubilizagao de fosfato de calcio e producéo de hormdnio de
crescimento por isolados de rizébio.

Fonte: Chagas Jr (2007). ™ Producéo de Acido Indol Acético (AIA) usando 100 mg de triptofano. L

Essa alta diversidade genética quanto a producao de metabdlitos de importancia
econémica também pode ser vista quando se analisa as rizobactérias produtoras
de amilases (Tabela 2). Observa-se que os didmetros das colbnias e dos halos de
degradacdo variaram muito, resultando em indices de Degradacdo do Amido (IDA),
com valores entre 0,29 e 6,69.

Bactérias Diametro (mm) IDA (dh/dc)
Halo (dh) Colbnia (dc)
INPA R0OO1 10,37 c 1,55 c 6,69
INPA R00O7 5,15 d 3,72 a 1,38
INPA RO12 15,19 a 2,27 c 6,69
INPA RO14 10,35 c 3,46 b 3,00
INPA RO15 1,88 e 1,88 c 1,00
INPA R020 4,39 d 3,90 a 1,12
INPA R028 4,19 d 4,88 a 0,86
INPA R034 12,18 b 2,15 c 2,36
INPA R046 9,64 c 2,11 c 4,56
INPA R278 1,13 e 1,98 c 0,57
INPA R287 1,49 e 1,49 c 1,00
INPA R302 4,59 d 2,05 c 2,24
INPA R315 2,42 e 2,70 c 0,89
INPA R318 4,50 d 1,99 c 2,26
INPA R325 2,43 e 2,59 c 0,93
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INPA R548 5,71 d 3,28 b 1,74
INPA R689 4,83 d 4,32 a 1,11
INPA R721 3,73 d 3,73 a 1,00
INPA R722 1,00 e 3,34 b 0,29
INPA R733 1,55 e 2,35 c 0,66
INPA R761 8,97 c 1,88 c 4,77
INPA R781 5,94 d 1,45 c 4,09
INPA R783 4,85 d 1,88 c 2,58
INPA R784 1,22 e 2,16 c 0,56
INPA R792 4,69 d 3,90 a 1,20
INPA R959 2,53 e 2,54 c 0,99
INPA R976 4,81 d 1,42 c 3,38
INPA R1001 4,71 d 3,03 b 1,55
INPA R1002 2,38 e 1,67 c 1,42
INPA R1005 1,78 e 1,63 c 1,09
INPA R1007 2,49 e 2,49 c 1,00
INPA R1060 3,21 e 2,99 b 1,07
INPA R1062 4,35 d 2,02 c 2,15
INPA R1065 4,90 d 1,48 c 3,31
INPA R1067 2,91 e 1,67 c 1,74
INPA R1068 2,02 e 2,02 c 1,00

Tabela 2. indices de Degradacgéo do Amido (IDA) apresentados pelas rizobactérias.

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Fonte: Costa et al. (2017).

Essas altas variagbes sé&o provenientes dos ambientes de onde foram isoladas,
tendo em vista a grande extensédo da Amazoénia e as diversidades de solos, microclimas
e vegetacdo. As tabelas 3 e 4 ilustram, de forma simplificada, essa grande diversificagdo
de ambientes encontrada na regido. Nelas se encontram os dados sobre as populacoes
de microrganismos produtores de algumas enzimas encontradas em clareiras
(denominadas de jazidas pelo pessoal da Petrobras) abertas na floresta amazénica
para exploracao de petrdleo e gas natural e as encontradas nas florestas adjacentes a
essas clareiras (PRADO, 2009), na Provincia Petrolifera de Urucu, municipio de Coari,
Amazonas, onde a Petrobras extrai gas e petréleo. Observam-se nitidas diferencas nas
populacbes de bactérias e fungos encontradas nas Jazidas, quando comparadas as
encontradas nas suas florestas adjacentes, quanto as popula¢des de microrganismos
produtores de amilases e proteases (Tabela 3), quanto aos produtores de celulases e
uréases (Tabela 4).

Bactérias Fungos Bactérias Fungos
Solos o . i e
amiloliticas amiloliticos proteoliticas proteoliticos
10%. g de solo
FN 05 (Floresta Nativa) 3.3 0.7 800 180,0
JAZ 05 (Jazida 05) 14,0 3,3 11 0,3




FN IMT-1 (Floresta Nativa) 0,7 6,6 53 20,0
JAZ IMT-1(Jazida IMT-1) 14,3 0,3 15 <0,1

Tabela 3 - Populagéo de bactérias e fungos amiloliticos e proteoliticos em solos de jazidas e
floresta natural da regido petrolifera de urucu.

Fonte: Prado (2009).

As populacgdes de microrganismos produtores de amilases (Tabela 1) e de urease
(Tabela 2) foram maiores na Jazida 05, enquanto que as de microrganismos produtores
de proteases (Tabela 1) e celulases (Tabela 2) foram maiores na floresta adjacente a
essa jazida (FN 05). Ao se comparar os resultados obtidos na Jazida IMT-1 com os de
sua floresta adjacente (FN IMT-1), observou-se o0 mesmo comportamento, exceto para
os fungos amiloliticos, que apresentaram menor populacao na Jazida IMT-1 do que na
floresta FN IMT-1 (Tabela 1) (PRADO, 2009).

Bactérias Fungos Bactérias Fungos
Solos . " o b
celuloliticas celuloliticos ureoliticas ureoliticos
10%. g de solo
FN 05 (Floresta Nativa) 257 23 97 60
JAZ 05 (Jazida 05) 21 1 457 700
FN IMT-1 (Floresta Nativa) 223 20 40 7
JAZ IMT-1(Jazida IMT-1) 19 2 2626 1433

Tabela 4 - Populagéo de bactérias e fungos celuliticos e ureoliticos em solos de jazidas e
floresta natural da regido petrolifera de urucu.

Fonte: Prado (2009).

Com a intensificacao das atividades de exploracao de petréleo e gas natural na
regiao Norte e o transporte desses produtos e seus derivados (gasolina, 6leo diesel,
etc), torna-se importante avaliar também, a capacidade da microbiota amazénica em
produzir enzimas biodegradadoras desses compostos organicos.

Os dados apresentados nas tabelas 5 e 6 ilustram bem, a ocorréncia de bactérias
presentes nos solos rizosféricos de florestas de urucu (municipio de Coari, Tabela 5)
e de quatro espécies frutiferas da Comunidade Rural do Brasileirinho (municipio de
Manaus, Tabela 6), capazes de degradar o petréleo extraido pela Petrobras em urucu.
Observa-se em todas as amostras, que onde o solo foi enriquecido com petréleo, as
populacdes dessas bactérias foram maiores aos sete dias de incubag¢ao e na maioria
das vezes, também aos 14 e 21 dias quando comparadas com as populacdes das
amostras onde ndo se adicionou o petréleo, indicando que essa populacdo usou
ambas as fontes de carbono do solo: a matéria organica e o petréleo (MARI, 2008).

Chama atencdo nesses dados, o fato de que essas amostras de solos
historicamente nunca entraram em contato com o petrdleo ou seus derivados e por isso,
pelo menos teoricamente, sua microbiota nao seria capaz de degradar esse composto
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organico tao rapidamente. Esperava-se que apenas um percentual muito pequeno da

populacéo microbiana seria capaz de degradar o petrdleo e somente depois de um
tempo maior, em torno de 21 dias, os resultados positivos seriam observados, e nao

com apenas 7 dias.

Solos/Tratamentos Enriquecido * 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

........................ L O o Yo ] o RO
1 N&o 25 207 195 1

SF1** ,
3 Sim 187 96 160 2
4 Nao 15 127 33 2

SF2** ,
6 Sim 200 97 402 1
Nao 24 152 35 2

SF3** ! ,
9 Sim 149 2600 247 5
Nao 14 21 97 3

SF4** 10 ,
12 Sim 199 188 163 2

Tabela 5. Avaliagéo do crescimento de bactérias de solos rizosféricos de florestas de urucu com

potencial para biodegradacéao de 6leo diesel.

* Enriquecido com petréleo. ** Solos de Florestas. Fonte: Mari (2008).

Solos/Espécies Enriquecido* 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
............................ L LOAo Y] (o IO
Cupuagu (Theobroma Nao 19 11 2,6 1
grandiflorum) .
Sim 99 667 73,5 39,00
Graviola (Anona muricata) Nao 2 13 0,02 <0,01
Sim 4700 1031 26,3 5,10
Camu-camu (Myrciaria Nao 3 26 12,1 <0,01
dubia) Sim 5 138 64 30,00
Araca-Boi (Eugenia N&o 9 14 8,6 13,80
stipitata) )
Sim 69 131 26,5 40,00

Tabela 6. Avaliagéo do crescimento de bactérias de solos rizosféricos da comunidade do
Brasileirinho com potencial para biodegradacao de 6leo diesel.

* Enriquecido ou ndo com petroleo. Fonte: Mari (2008).

A presenca desses microrganismos nas rizosferas de ambientes nunca

contaminados com petréleo e capazes de degradar esse componente & altamente
promissor, pois as chances de serem patogénicos ao homem ou outros animais

sdo extremamente baixas, pelas particularidades do ambiente rizosférico, onde

predominam exsudatos radiculares excretados pelas plantas (BAIS et al., 2006).

Em outro estudo realizado com gramineas, leguminosa (Mucuna pruriens)
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e lacre (Vismia guianensis) na regidao de urucu, onde a Petrobras explora petroleo
e gas natural, plantadas ao longo dos oleodutos da Provincia Petrolifera de Urucu
(Base de Operacdes Geologo Pedro de Moura), também observou-se a presenca de
microrganismos capazes de degradar petroleo (Tabela 7, LIMA, 2010).

Ao se analisar as populacdes microbianas nos solos (Tabela 7), observou-se que
no periodo chuvoso, a quantidade de bactérias capazes de usar o petréleo foi bem maior
na rizosfera de B. humidicola, ultrapassando 4,0.10° UFC/g Solo e no periodo seco, foi
a populacéo presente na rizosfera de B. decumbens, que quase atingiu 9,0.108 UFC/g
Solo, ultrapassando as demais espécies de plantas nos dois periodos. Observou-se
ainda, que os crescimentos das populacdes coletadas no periodo seco, na maioria das
plantas (exceto no tratamento T7), foram maiores do que os observados da coleta no
periodo chuvoso (LIMA, 2010). E possivel que essa maior quantidade de bactérias nas
rizosferas das plantas no periodo seco seja decorrente de uma maior concentracao de
exsudatos radiculares disponivel nas raizes e que no periodo chuvoso fiquem diluidos.

Tratamentos Solo rizosférico Petrdleo  Periodo chuvoso Periodo seco
.......... 108 g'solo ...........
T1 Vismia guianensis Ausente 1,93 h 3,93 f
T2 Vismia guianensis Presente 2,33 ¢ 5,83 b
T3 Mucuna pruriens Ausente 2,563 f 456 e
T4 Mucuna pruriens Presente 3,53¢c 3,86 g
T5 Brachiaria decumbens  Ausente 3,70 b 5,40 c
T6 Brachiaria decumbens Presente 3,40d 8,93 a
T7 Brachiaria humidicola  Ausente 2,70 e 1,63 h
T8 Brachiaria humidicola Presente 4,10 a 4,75d

Tabela 7. Populacao bacteriana nas rizosferas de plantas ao longo dos oleodutos da Provincia
Petrolifera de Urucu, capazes de degradar petréleo.

Letras diferentes nas colunas indicam médias diferentes pelo teste de Tukey (5%).Fonte: Lima (2010).

31 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, os dados aqui apresentados sugerem que a microbiota amazdnica
apresenta uma alta diversidade e elevado potencial biotecnolégico.

Esse elevado potencial microbiano precisa ser melhor conhecido e pesquisado
para que possa contribuir efetivamente para o desenvolvimento regional e nacional
através do mercado mundial de enzimas e outros metabdlitos de interesse econémico.
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