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APRESENTAÇÃO 
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trabalhos científicos na forma de artigos originais e de revisão, todos relacionados ao 
cultivo e triagem de micro-organismos. 

A Microbiologia é uma área bastante ampla, com interface não só com as Ciências 
Biológicas, mas também com a área de Saúde, como Medicina, Enfermagem, Medicina 
comunitária, Nutrição, Farmacologia, Imunologia, Saúde coletiva, Farmácia e áreas 
correlatas. Ao longo destes 14 capítulos serão discutidos avanços da ciência e serão 
revistos conceitos importantes dentro da Microbiologia básica e clínica, Bacteriologia, 
Micologia, Parasitologia, Virologia, além de propor a discussão destes temas de forma 
atualizada e dinâmica. Este livro será, portanto, muito importante para auxiliar estudantes 
e profissionais no reconhecimento e caracterização de micro-organismos, na prevenção 
e no combate a doenças causadas pelos mesmos ou ainda para sua utilização industrial, 
comercial, medicinal e nutricional.

Esta obra, bem como todas as publicações da Atena Editora, passou pela avaliação 
de um Comitê de pesquisadores com mestrado e doutorado em programas de pós-
graduação renomados no Brasil. Assim, apresentamos ao leitor um trabalho de excelente 
qualidade, atualizado e devidamente avaliado por pares.

Esperamos que gostem da leitura. 

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: O Cerrado, também conhecido como 
Savana Tropical, é o segundo maior bioma do 
Brasil. Entre as espécies do Cerrado, várias 
apresentam propriedades medicinais. Nesse 
contexto, o barbatimão (Stryphnodendron sp.) é 
conhecido por ser antiinflamatório, cicatrizante, 
antiviral, antimicrobiano e por apresentar ação 
antiprotozoária, sendo amplamente utilizada 

em tratamentos dermatológicos bem como 
no couro, na indústria e na fabricação de 
tintas para escrever. Além disso, os tecidos 
vegetais representam uma fonte importante de 
produtos naturais de interesse biotecnológico, 
e a maioria desses compostos é produzida por 
microorganismos vivem em interação íntima com 
a planta hospedeira sem causar qualquer sintoma 
de doença. Esses microrganismos são chamados 
de endofíticos. Este estudo visa isolar as bactérias 
endofíticas associadas a Stryphnodendron 
sp. e investigar o potencial  antimicrobiano e 
propriedades de extratos de produtos naturais 
produzidos por esses microrganismos contra 
bactérias e fungos fitopatogênicos. Coleta e 
processamento: o isolamento de endófitos 
associado a Stryphnodendron sp. foi feito a 
partir das estruturas e solo rizosférico, com 
base em Araújo et al., 2014 e Andreote et al., 
2008. Triagem antimicrobiana: O teste de 
sobrecamada foi realizado contra S. aureus 
ATCC 29213, E. coli ATCC 11775 e C. albicans 
ATCC 10231. Bioatividade dos extratos: Após 
a produção dos extratos, 500 μg dos extratos, 
oxacilina e DMSO estéril foram depositados 
em discos estéreis e colocados na placa 
contendo os patógenos previamente inoculados. 
Resultados: Isolamos 28 bactérias, das quais 
4 exibiram antagonismo para patógenos 
na triagem primária. Conclusões parciais: 
Nossos estudos preliminares mostraram que 
as bactérias endofíticas de Stryphnodendron 
sp. teve resultados positivos contra patógenos 
e, portanto, pode influenciar positivamente nas 
propriedades medicinais da planta estudada.
PALAVRAS-CHAVE: Barbatimão; Cerrado; 
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patógenos; Stryphnodendron.

INVESTIGATION OF ANTIMICROBIAL POTENTIAL OF ENDOPHYTIC BACTERIA 
ASSOCIATED WITH BARBATIMÃO (STRYPHNODENDRON SP.) NATIVE OF 

THE CERRADO
ABSTRACT: The Cerrado is also known as Tropical Savanna is the second largest biome 
in Brazil. Among the species of Cerrado, there are several with medicinal properties. In this 
context, the barbatimão (Stryphnodendron sp.) is recognized for anti-inflammatory, healing, 
antiviral, antimicrobial and antiprotozoal action, being widely used in dermatological treatments 
as well as in the leather industry and in the manufacture of paints to write. Moreover, plant 
tissues represent a major source of natural products for biotechnological interest, and 
most of these compounds is produced by microorganisms lives in intimate interaction with 
the host plant without causing any apparent disease symptoms. These microorganisms 
are call endophytics. This study aims to isolate the endophytic bacteria associated with 
Stryphnodendron sp. and investigate the antimicrobial properties of natural products extracts 
produced by these microorganisms toward pathogenic bacteria and phytopathogenic fungi. 
Collecting and processing: The isolation of endophytes associated with Stryphnodendron 
sp. structures and rhizospheric soil were carried out based on Araújo et al., 2014 and Andreote 
et al., 2008. Antimicrobial screening: The Overlay test was carried out by testing the isolates 
against S. aureus ATCC 29213, E. coli ATCC 11775 and C. albicans ATCC 10231. Bioactivity 
of extracts: After obtaining the extracts, 500 μg of the extracts, oxacillin and sterile DMSO 
were deposited in sterile discs and placed onto the plate containing the pathogens previously 
inoculated. Results: We isolated 28 bacteria which 4 exhibited antagonism toward pathogens 
in primary screening. Partial conclusions: Our preliminary studies showed that the endophytic 
bacteria of Stryphnodendron sp. had positive results against pathogens and, therefore, can 
positively influence the medicinal properties of the plant studied.
KEYWORDS: Barbatimão; Cerrado; pathogens; Stryphnodendron.

1 | 	INTRODUÇÃO
Microrganismos endofíticos são bactérias e fungos protocooperadores que vivem no 

interior das plantas, aparentemente sem causar danos aos hospedeiros e podem produzir 
metabólitos secundários (CHALLIS e HOPWOOD, 2003; AZEVEDO .2013; SOUSA et al., 
2017; ASSIS, 2018). Estes microrganismos foram descritos pela primeira vez no século XIX, 
por Bary, 1866. De acordo com NETO et al., 2003, eles recebem nutrientes e proteção da 
planta hospedeira, fornecendo em troca compostos químicos que podem proteger e auxiliar 
a planta. Esta associação entre microrganismos e plantas gera diversas possibilidades para 
estudos científicos que buscam aplicações biotecnológicas na área da saúde pública, para 
a promoção do crescimento vegetal, e no controle de pragas e fitopatógenos, utilizando os 
metabólitos secundários produzidos devido a esta interação (CERIGIOLI, 2005 ; ASSIS, 
2018).

Tendo os endofíticos como uma nova fonte de biometabólitos, cresce a busca 
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por tratamentos alternativos, seja para agentes que já desenvolveram resistência a 
medicamentos já existentes ou contra aqueles que não possuem um bom método de 
tratamento (ASSIS, 2018). Como exemplo do ultimo caso, há a leishmaniose, uma Doença 
Tropical Negligenciada (DTN), transmitida por vetores. A leishmaniose visceral (LV) afeta 
principalmente o fígado, o baço e a medula óssea. Afeta principalmente a população 
marginalizada e o número de casos vêm crescendo pois não existem vacinas eficientes, 
o controle dos vetores é difícil e devido ao fato de que algumas espécias de Leishmania 
estão se tornando resistentes as drogas utilizadas para tratamento. A Leishmania infantum 
é um dos principais vetores da doença, que pode ser fatal se não tratada. Atualmente os 
tratamentos administrados são com medicamentos antigos ou formulações de antimoniais 
ou anfotericina B, que não são o ideal, devido a toxicidade, alto custo e a resistência 
do parasita. Desta forma, a busca por novos tratamentos contra Leishmania a partir de 
fontes naturais tem crescido a cada dia. Sabe-se que compostos a base de plantas são 
alternativas viáveis a tratamentos com compostos químicos, mas é necessário encontrar 
concentrações seguras e padronizadas para serem administradas em tratamento clínico 
(MOHAMMAD et al., 2019).  

O Cerrado é um mosaico de biomas (BATALHA, 2011), segundo maior bioma 
brasileiro, ocupando cerca de 23% do território do Brasil (em torno de 2 milhões de 
km2), ocorrendo desde as imediações da floresta Amazônica até o Paraná. Sua grande 
extensão favorece a ocorrência de uma das mais ricas diversidades de fauna e flora, sendo 
ultrapassado apenas pela Floresta Amazônica (RATTER, et al., 1997). Segundo Castro, 
et al. (1999), o Cerrado abriga cerca de 5.250 espécies herbáceas e arbustivas, e 2.000 
espécies arbóreas, demonstrando sua importância ecológica.  

É um hotspot que vem sofrendo com a degradação devido a queimadas e ação 
antrópica (RIBEIRO e WALTER, 1998), visto que teve sua cobertura original reduzida 
em cerca de 37% (FELFILI, et al., 2002). Conta com a presença de diversas espécies 
endêmicas, sendo de suma importância sua conservação. Dentre as espécies abrigadas no 
Cerrado, encontram-se várias árvores e arbustos com propriedades medicinais (RATTER, 
et al., 1997).

O Barbatimão, do gênero Stryphnodendron é uma planta nativa do Cerrado, e 
suas espécies são conhecidas por sua ação anti-inflamatória, cicatrizante, antiviral, 
antimicrobiana e antiprotozoária (MELO et al., 2007), sendo amplamente utilizadas em 
tratamentos dermatológicos, e também na indústria do couro e na fabricação de tintas para 
escrita (CARVALHO et al., 2009; FAVORETTO, 2010; TORRES, 2018). 

Sendo assim, o presente trabalho busca compreender se há relação entre as 
propriedades medicinais do Barbatimão e a atividade de microrganismos endofíticos 
presentes nesta planta. 
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2 | 	METODOLOGIA
A coleta de material foi feita na reserva do Cerrado dentro da Universidade Federal 

de São Carlos – UFSCar, Campus São Carlos (21° 58’ S, 47° 52’ W, 850m acima do nível 
do mar). A região apresenta clima tropical, períodos secos no inverno e úmidos no verão.

Foram coletados ramos, e solo rizosférico, que foram armazenados em sacos 
plásticos esterilizados e transportados para o LaMiB.

O isolamento ocorreu de acordo com as seguintes etapas: Primeiro foi feita a 
lavagem com água corrente para remoção de substâncias que poderiam eventualmente 
estar aderidas a superfície. Para eliminar os microrganismos epifíticos, e também realizar 
desinfecção, foram realizadas imersões seguidas em álcool 70% por 1 min, solução de 
hipoclorito de sódio 3% por 1 min, álcool 70% novamente por 30 s, e 3 lavagens com água 
destilada (ARAÚJO et al., 2002). (O tempo de imersão pode sofrer variações de acordo com 
a planta estudada, para que não sejam eliminados também os microrganismos endofíticos). 
Após a desinfecção, 25g das amostras foram trituradas e homogeneizadas em 225ml de 
solução salina (PBS) 0,85%. Amostras do solo rizósférico também foram pesadas, e 25g 
foram homgeneizadas em solução salina. Ambas as soluções foram incubadas a 28°C, a 
180 rpm, por 2 horas. Após esse processo, a solução obtida foi filtrada e diluída em diluição 
decimais seriadas, de 1 até 10-3. Alíquotas de cada diluição foram inoculadas em triplicata 
em Placas de Petri com meios TSA (Tryptic Soy Agar) e AACK (Ágar-Amido-Caseína KNO3). 
Depois as colônias foram isoladas, e analisadas a partir de características macroscópicas, 
fisiológicas, bioquímicas e morfológicas (Araújo et al, 2014; Andreote et al., 2008).

2.1	 Teste de bioatividade
A avaliação da atividade antimicrobiana foi realizada pelo método de sobrecamada 

(Piza et al., 2015). Os endofíticos isolados foram inoculados em placas de ISP2 por picada, 
e incubados a 28°C por 2 dias. Cepas padrão de Staphylococcus aureus ATCC 29213, 
Escherichia coli ATCC 11775 e Candida albicans ATCC 10231 foram reativadas em tubos 
BHI (Brain-Heart-Infusion) caldo, e incubadas a 37°C por 24h. Após a incubação, as culturas 
reativadas foram transferidas para um tubo contendo BHI semissólido na concentração 
1:10. A solução foi então homogeneizada e vertida sobre os endofíticos. As placas foram 
incubadas a 37°C por 24h para observação de halos de inibição.

2.2	 Cinética de Crescimento
Alíquotas de 200 μL do isolado 14 conservado em glicerol 20% em criotubo, 

ultrafreezer, foram transferidos para placas de Petri contendo o meio sólido de crescimento 
ISP2 à 28ºC durante 12 horas. Posteriormente, uma alçada de colônia foi transferida para 
frascos Erlenmeyer de 250 mL contendo 50 mL do meio de cultura ISP2 e incubado a 28 
°C, 120 RPM durante 12 horas. A segunda etapa consistiu na transferência de 1 mL do 
pré-inóculo em 200 mL do meio ISP2 e incubados sob as mesmas condições. A avaliação 
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da concentração celular ocorreu do seguinte modo: alíquotas de 1 mL das amostras 
foram coletadas a cada hora e centrifugadas a 10600 rpm durante 10 minutos, onde a 
parte celular foi utilizada para a avaliação da concentração celular seca. A concentração 
celular foi determinada pela medição da densidade ótica em espectrofotômetro a 600 nm e 
pesagem da massa celular seca. Os testes foram realizados em triplicata.

2.3	 Obtenção do extrato bruto
Para a produção do extrato de produtos naturais, esporos dos isolados que estavam 

estocados em glicerol 20% a -80º C foram transferidos para tubos de fundo côncavo com 
capacidade de 12 mL contendo 3 mL de ISP2 e incubados em agitação de 180 rpm/ 28 
°C durante 3 dias, para a obtenção de pré-inóculos. Posteriormente, 5mL do pré-inóculo 
foi adicionado em 95 mL de ISP2 em Erlenmeyers com capacidade de 250 mL. O cultivo 
foi mantido sob as mesmas condições durante 7 dias. Após esse período, a cultura foi 
centrifugada a 4.500 rpm durante 10 min. Posteriormente, foram confeccionados pacotes 
de malha de polipropileno contendo 1,5 g de resina Amberlite® XAD16 (Sigma-Aldrich™) e, 
em seguida adicionou-se ao extrato bruto e incubação overnight em agitador rotativo. Após 
esse período, os pacotes de resina foram removidos e acondicionados em tubos de vidro 
contendo 20 ml de MeOH: EtOAc (1: 1) (PARK et al., 2016).

2.3.1	 Avaliação da atividade antimicrobiana do extrato bruto 

A avaliação da bioatividade do extrato bruto fresco foi realizada pelo método de 
difusão em disco. Os extratos utilizados estavam na concentração de 50mg/ml, e para o 
teste contra bactérias foi utilizado a concentração de 200µg/disco, portanto, foi inoculado 
4µL do extrato em cada disco. Filtros de papel com 5 mm de diâmetro serão depositados, 
com auxílio de uma pinça esterilizada, sobre placa contendo ágar BHI e previamente 
semeadas com E. coli ATCC, C. albicans ATCC, e S. aureus ATCC e, posteriormente, 
alíquotas do extrato bruto foram pipetadas no disco. As placas foram incubadas a 37˚C por 
24 horas para verificar a formação de halos de inibição. Os bioensaios foram realizados 
em triplicata e, para controle, foram utilizados os antibióticos de uso comercial Oxacilina, e 
Amoxilina, e água destilada como controle negativo.

2.4	 Co - Cultivo e avaliação do extrato bruto
O isolado 14 foi submetido ao cultivo misto com a bactéria endofítica 21 segundo 

o protocolo adaptado de Caraballo-Rodriguez et al., Três Erlenmeyers com capacidade 
de 250 mL contendo 95 mL de meio ISP2, foram inoculados com 10% (v/v) do inóculo de 
um microrganismo endofítico (14) e 0,1% (v/v) de outro endofítico (21). Os frascos foram 
incubados a 28˚C e 180 rpm por 7 dias em shaker orbital. Após 7 dias de crescimento, as 
culturas foram coletadas por centrifugação. O caldo livre de células resultante foi submetido 
a extração em fase sólida usando 15 g de Amberlite XAD-16. A resina foi então separada 
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por filtração e sujeita a extracão orgânica utilizando MeOH: EtOAc (1: 1). Foi avaliada a 
bioatividade das amostras dos extratos contra microrganismos potencialmente patogênicos.

2.5	 Ação antiparasitária contra Leishmania chagasi
Culturas de L. infantum chagasi (cepa MHOM/BR/1972/LD, cedidas pelo Dr. José 

A. Lindoso do Instituto de Medicina Tropical - São Paulo, Brasil) foram mantidas em meio 
Schneider (Sigma-Aldrich, EUA) suplementado com 10% de soro fetal bovino inativado 
(Vitrocell-Embriolife, BRA), 10% de urina de indivíduos masculinos (com faixa etária entre 
25 e 35 anos) e 1% de penicilina e estreptomicina. As culturas foram mantidas a 26ºC em 
atmosfera com 5% de CO2.

Para os ensaios leishmanicidas, em cada poço de placas de 96 poços foram 
adicionados 50 μL da diluição de promastigotas de L. infantum em fase estacionária (1x105 
promastigotas/poço) e 50 μL de cada diluição dos extratos a ser testada (750, 500, 250, 100, 
50, 10 e 1µg/mL). As placas foram incubadas por 24 e 48 horas à 26°C em uma atmosfera 
com 5% de CO2. Para avaliação da viabilidade celular após o tratamento, foi utilizado o 
teste colorimétrico do MTT (MTT- [3- (4, 5-dimetiltiazol-2-il) 2, 5-difeniltetrazolium bromide], 
Sigma-Aldrich, EUA), onde a redução do MTT a formazan é proporcional à viabilidade 
celular (MOSMANN, 1983). A cada poço foram adicionados 10 µl de solução de MTT a 5 
mg/mL e as placas incubadas por 4 horas a 25 °C com 5% de CO2. Após a incubação, foram 
adicionados 50 µl por poço de dimetilsulfóxido (DMSO, Sigma-Aldrich) para solubilizar os 
cristais de formazan e, em seguida, foi realizada a leitura.

Os experimentos foram realizados em triplicata biológica e duplicata experimental. A 
Anfotericina B (Sigma-Aldrich, EUA) foi utilizada como controle positivo na concentração de 
100 µM; como controle negativo foram utilizadas células em meio de cultura sem tratamento 
e com 1% de DMSO. A leitura das absorbâncias foi realizada em espectrofotômetro (Thermo 
Scientific™ Multiskan™ GO Spectrophotometer) com comprimento de onda de 550 nm.

A porcentagem de viabilidade celular foi calculada com a absorbância do controle 
negativo representando 100% da viabilidade celular (% de células vivas = Absorbância do 
teste x 100/Absorbância do controle negativo). Os resultados obtidos foram analisados 
através do programa PRISMA, versão 5 - Graph Pad (2005) (San Diego, Califórnia, USA). 
Foi aplicado o teste One-way ANOVA (One-way Analysis of Variance) e o pós-teste foi 
realizado pelo método de Tukey (Tukey’s Multiple Comparison Test). A significância 
estatística foi estabelecida em valores de p < 0,05. 

Os resultados de EC50 (Tabela 2) obtidos foram analisados utilizando o programa 
PRISMA, versão 5 - Graph Pad (2005) (San Diego, Califórnia, USA). Foi aplicado o teste 
One-way ANOVA (One-way Analysis of Variance) e o pós-teste foi realizado pelo método 
de Tukey (Tukey’s Multiple Comparison Test). A significância estatística foi estabelecida em 
valores de p < 0,05. A porcentagem de viabilidade celular foi calculada com a absorbância 
do controle negativo representando 100% da viabilidade celular (% de células vivas = 
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Absorbância do teste x 100/Absorbância do controle negativo). 
O valor de EC50 corresponde ao índice de citotoxicidade, ou seja a concentração 

do extrato testado que induz a 50% de lise ou morte celular, neste caso, de Leishmania 
(ROGERO, et al, 2003).

O intervalo de confiança (IC) de uma média informa com precisão a determinação da 
média. Um intervalo de confiança de 95% é um intervalo de valores que você pode ter 95% 
de certeza e contém a verdadeira média da população (Motulsky, 2019). 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
A partir da metodologia descrita a análisedo processamento de ramos e solo 

rizosférico de Stryphnodendron sp., foi isolado um total de 28 bactérias, sendo 23 do solo 
rizosférico e 5 da folha apresentadas na Figura 1 A e B.) 

Nestas figuras, vê-se exemplos dos isolados 21 (A) e 14 (B).

3.1	 Teste de bioatividade
A partir do teste de bioatividade pelo método de sobrecamada, foi constatado o 

potencial antimicrobiano dos endofíticos contra bactérias potencialmente patogênicas 
(Figuras 5, e 6). A Tabela 1 contém os dados que mostram a biotavidade dos endofíticos.
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Figuras 5 : (A) Formação de halo de inibição do isolado 10 contra S. aureus; (B) Formação de halo de 
inibição do isolado 14 contra C. albicans;

Figura 6 (C) Formação de halo de inibição do isolado 21 contra E. coli.

Isolado E.coli S.aureus C.albicans

10 (solo) Positivo Positivo

14 (solo) Positivo Positivo Positivo

17 (solo) Positivo

21 (folha) Positivo

Tabela 1: Relação dos resultados positivos obtidos a partir do teste de bioatividade pelo método de 
sobrecamada.

Sabe-se que os endofíticos são microrganismos que coexistem nos tecidos da 
planta hospedeira, sem causar danos aparentes, e que podem produzir metabólitos 
secundários que auxiliam no desenvolvimento da planta, agindo como promotores de 
crescimento, controlando a contaminação por patógenos ou ataque de insetos, podendo 
também aumentar a tolerância da planta ao estresse ambiental (White et al., 2019). 
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Sendo assim, o potencial antimicrobiano que o endofítico apresenta contra fitopatógenos 
também inibe outras bactérias, inclusive as de interesse de saúde pública, abrindo um novo 
campo de pesquisa na biotecnologia a partir de estudos baseados em controle biológico 
(LUNARDELLI, et al., 2016).

Na literatura, os dados a respeito da ação de bactérias endofíticas do Barbatimão 
contra microrganismos potencialmente patogênicos é escassa, apresentando dados da 
ação de fungos endofíticos desta planta contra esses agentes. No entanto, endofíticos 
de outras plantas já foram reportados como ativos contra os patógenos. Assis, 2019, por 
exemplo, isolou  endofíticos de C. brasiliense que tiveram atividade satisfatória contra S. 
aureus e C. albicans, mas nenhum inibiu o crescimento de E. coli.

3.2	 Cinética de crescimento
A figura 7 representa a curva de crescimento do isolado 14 em caldo ISP2 a 28°C, 

por 12 horas a 180 rpm. O ensaio foi realizado em triplicata.

Figura 7. Curva de crescimento do isolado 14.

O gráfico indica que a partir da terceira coleta (13h) o crescimento é constante, 
indicando assim que a bactéria encontra-se em sua fase estacionária de crescimento Nesta 
fase, o número de indivíduos que morre é equivalente ao de células nova, e desta forma, a 
população torna-se estável (TORTORA et al., 2000).

3.3	 Atividade biológica dos extratos
O extrato bruto fresco obtido a partir das 4 bactérias que apresentaram bioatividade 

contra os microrganismos potencialmente patogênicos não apresentou atividade 
antimicrobiana contra cepas padrão de S. aureus ATCC, E. coli ATCC e C. albicans ATCC. 
Sabe-se que a produção de metabólitos secundários ocorre a partir de interações entre 
os microrganismos, o hospedeiro e o ambiente externo. Desta forma, em condições 
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experimentais, interações como competição, antagonismo e simbiose são prejudicadas, 
podendo assim impedir a produção destes metabólitos (ASSIS, 2019). 

A técnica de co-cultivo surgiu como uma alternativa para tentar reproduzir as 
condições de competição no interior da planta hospedeira, pois os resultados obtidos por 
Park et al. (2017) mostram que a cultura mista pode ter influência direta na produção de 
metabólitos bioativos. RUTLEDGE e CHALLIS, (2015), a partir de análises genômicas, foi 
descobriram que os genes responsáveis pela produção dos metabólitos secundários não 
são expressos em condições experimentais. Desta forma, a cultura mista é uma forma de 
tentar promover a ativação destes genes e estimular a produção de metabólitos secundários 
(ASSIS, 2019).

Os extratos obtidos a partir do co-cultivo de (10-14; 21-14;10-21) não apresentou 
atividade antimicrobiana contra Staphylococcus aureus ATCC 29213, Escherichia coli 
ATCC 11775 e Candida albicans ATCC 10231.

Em testes com Polygala sp., de Paula (2018) obteve extratos bioativos a partir de 
microrganismos endofíticos que apresentaram atividade contra A. baumannii. E. coli., L. 
monocytogenes., MRSA, S. entérica, S. flexneri e B. anthracis. Assis (2019) obteve extratos 
bioativos com S aureus a partir do co-cultivo de Streptomyces spp. e S. aureus.

3.4	 Ação antiparasitária contra Leishmania chagasi
Foram produzidos três extratos a partir de co-cultivo, com os três isolados com 

melhor atividade antibacteriana: 10, 14 e 21. O co-cultivo com os isolados 10-14 e 21-
10 não apresentaram ação antiparasitária, enquanto o extrato 3, com os isolados 14-21 
apresentou atividade leishmanicida (Tabela 2). 

24 horas 48 horas

L. infantum chagasi 586,7 (528,6 – 651,2) 240,1 (187,0 – 308,3)

Tabela 2 - Valores de EC50 em µg/mL para os períodos de 24 e 48 horas de tratamento de 
promastigotas de L. infantum chagasi com o extrato 3, com intervalos de confiança de 95%.
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Figura 6 - Atividade do extrato 3 contra promastigotas de L. infantum chagasi após 24 e 48 horas 
de exposição à diferentes concentrações do tratamento. Os sinais ***, ** e * indicam significância 

estatística com valores de p < 0,001, p< 0,01 e p<0,05, respectivamente. Os valores representam um 
experimento realizado em sextuplicata.

Na literatura, o efeito antiparasitário contra Leishmania é mais comum a partir da 
ação de fungos, como por exemplo, no trabalho de Campos et al, 2008, no qual foi contatado 
a presença de metabólitos leishmanicidas no extrato do fungo endofítico Cochliobolus sp., 
isolado de Piptadenia adiantoides. De acordo com da Silva et al, 2017, os extratos do 
fungo endofítico Aspergillus terreus—F7, isolado de Hyptis suaveolens, foram bioativos 
contra Leishmania. Brissow et al, 2017, também encontrou um composto antiparasitário 
no fungo endofítico Diaporthe phaseolorum-92C, isolado de Combretum lanceolatum, 
que foram ativos contra Leishmania. Em sua pesquisa, Cota et al, 2018, constatou que o 
fungo endofítico isolado da planta Caesalpinia echinata, Nectria pseudotrichia, apresenta 
compostos com ação leishmanicida. Em 2015, de Nascimento encontrou fungos endofíticos 
da planta medicinal Vernonia polyanthes que produzem compostos antiparasitários contra 
Leishmania.

Como no presente trabalho foram isoladas apenas bactérias, os testes realizados 
constataram ação leishmanicida do extrato 3 obtido a partir de duas bactérias endofíticas 
(isolados 14 e 21).
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