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APRESENTACAO

A pesquisa na area de Microbiologia tem se expandido de forma impressionante nos
ultimos anos. Seja na area de pesquisa médica, no manejo e controle de infec¢des, ou nas
areas de biotecnologia, nutricdo, producdo de alimentos, produgdo de medicamentos ou
industria, sempre o conhecimento a respeito de microbiologia mostra-se necessério. E é
fundamental poder acompanhar este desenvolvimento, através do estudo acerca do tema.
O livro “Microbiologia Bésica e Aplicada” nos da uma mostra do tipo de pesquisa que se
vem fazendo atualmente na area de Microbiologia geral.

Esta obra & composta por trabalhos cientificos produzidos em diversas regides do pais
na forma de artigos originais e de revisao, por pesquisadores capacitados, e abordam desde
viroses transmitidas por dipteros ceratopogonideos, como maruins, a entomologia forense,
producéo de cerveja utilizando leveduras ndo-convencionais e infecgbes odontogénicas
causadas por Streptococcus e Staphylococcus, ou pneumonias causadas por Klebsiella
pneumoniae; ainda temos a produgéo de biossurfactante por Cunninghamella elegans em
condi¢cbes extremas; a utilizagédo de rizobactérias para a conservacgao de espécies vegetais
florestais como Apuleia leiocarpa; e a produgdo de antimicrobianos através do uso de
produtos naturais.

Ao longo dos oito capitulos que compdem esta obra, serdo discutidos diferentes
temas, com metodologia cientifica embasada em conceitos tedrico-cientificos aprovados
por pares dentro da area de Microbiologia. Além disso, o livro traz conceitos importantes,
todos atualizados e revistos. Isto faz com que “Microbiologia Basica e Aplicada” seja um
livro voltado principalmente para estudantes e profissionais que desejam aprofundar mais
seus conhecimentos nesta maravilhosa area, através de uma leitura rapida e dinamica.

Todas as publicagbes da Atena Editora passam pela revisdo de um Comité de
pesquisadores com mestrado e doutorado em programas de p6s-graduagéo renomados no
Brasil. Assim, este livro aqui apresentado é a soma de esforgos para realizar um trabalho
de qualidade, atualizado e devidamente revisado por pares.

Esperamos que vocé, caro leitor, aproveite bem nossa obra. Boa leitura.

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: Nos dltimos anos ha o avango
vertiginoso da mineragéo, exploracdo madeireira
e dos desmatamentos de maneira avassaladora,
tais fatores vém favorecendo a dissipagcéao
do desmesurado potencial do patriménio de
diversidade biologica, imprescindivel para
o0 estabelecimento do paradigma da nova
revolugdo biotecnologica. Diante desse cenario,
existe a urgente necessidade de alcancar novas
estratégias que possam garantir a conservagéo
das espécies e o funcionamento de ecossistemas
em longo prazo. A espécie de Apuleia leiocarpa

Microbiologia basica e aplicada

(Vogel) J. F. Macbr, popularmente conhecida
como amareldo, € uma espécie florestal nativa
amplamente recomendada para diversos
fins devido a alta qualidade da madeira, tém
potencial apicola e & promissora em programas
de enriquecimento florestal e de recuperagéo
de areas degradadas. Uma estratégia para
conservar essa espécie seria usar rizobactérias
promotoras do crescimento de plantas (PGPR).
O objetivo deste capitulo é fazer uma breve
revisdo acerca do potencial benéfico de usar
rizobactérias para a conservacdo de Apuleia
leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.
PALAVRAS-CHAVE: Rizobactérias; Microbiota
do solo; Amarelao; Conservagéo ambiental.

RHIZOBACTERIA IN Apuleia leiocarpa
(Vogel) J.F.Macbr. CONSERVATION

ABSTRACT: In recent years there has been an
increase in mining, logging, and deforestation,
favoring the dissipation of biodiversity. In this
scenario, the use of new strategies aimed at
the conservation of species and ecosystems is
essential. Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr., is
a native forest species, widely recommended for
various purposes, due to the high quality of the
wood. It has beekeeping potential, is promising
in forest enrichment programs and the recovery
of degraded areas. This species would be to
conservation by using plant growth-promoting
rhizobacteria (PGPR). The objective of this
chapter is to briefly review the potential benefits
of PGPR in Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.
conservation.

KEYWORDS: Rhizobacteria; Soil microbiota;
Yellowish; Environmental Conservation.
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11 INTRODUGCAO

Nos ultimos anos ha o avanco vertiginoso da mineracéo, da exploracdo madeireira
e dos desmatamentos de maneira avassaladora, tais fatores vém favorecendo a dissipagéo
do desmesurado potencial do patriménio de diversidade biolégica, imprescindivel para
0 estabelecimento do paradigma da nova revolugdo biotecnologica. A exploragdo de
espécies nativas madeireiras se concentra predominantemente na extragcdo de florestas
naturais, e a exploracdo madeireira na regido Amazdnica tem como uma de suas principais
caracteristicas a falta ou reduzida reposicdo das espécies exploradas. Diante desse
cenario, existe a urgente necessidade de alcancar novas estratégias que possam garantir a
conservagao das espécies e o funcionamento dos ecossistemas em longo prazo (GALINDO
et al., 2015; RODRIGUES, 2020; OTT, 2021).

A presenca da madeira ao longo do seguimento da histéria humana mostra seu
valor entre as principais matérias primas que sustentam a vida no planeta. As diversas
maneiras do seu uso, a procura crescente e a oferta natural vindo a ser cada vez mais
escassa, conduziram as mudangas culturais e tecnolégicas necessérias a sua obtencgéo.
Por isso, estudos relacionados a biotecnologia, como o uso de rizobactérias, vem sendo
mais recorrentes e apresentados como uma alternativa sustentavel (IBA, 2019; DELVAUX
et al., 2021; LOPES et al., 2021a).

A espécie Apuleia leiocarpa, popularmente conhecida como Amareldo, Mitaroa,
Cumaru Cetim, Grapia ou Garapa, pertencente a familia Fabaceae, é encontrada nos
biomas da Amazoénia, Mata Atlantica, Caatinga e Cerrado. Devido a cor amarela do seu
tronco € uma arvore facilmente encontrada dentro de florestas dessa forma sofre com
a intensiva exploragcéo para extracdo de madeira. A desintegracéo do seu habitat e pela
maneira que suas sementes germinam de forma lenta e irregular, a presenca da espécie
€ interrompida e vem sendo ameagada de extingdo. Outra concepgéo relevante sobre a
espécie é que a producao de mudas é dificultada pela caracteristica de suas sementes e
requer tratamentos especificos de quebra de dorméncia, a fim de igualar sua germinacéo,
a frutificacao irregular e por ser uma arvore de grande altura o que complica a coleta de
frutos, pensando nisso nos ultimos anos vem sendo estudadas técnicas alternativas para a
regeneracao da espécie (BRAGA et al., 2021).

As rizobactérias sdo encontradas na rizosfera, que é o local do solo mais préximo
a raiz da planta. Essa regido é rica em nutrientes e microrganismos, como rizobactérias
promotoras do crescimento de plantas (PGPR). As rizobactérias sdo benéficas as plantas
por promoverem seu desenvolvimento devido a producédo de fitormonios, a producdo de
sider6foros e também de antibidticos, a mobilizagéo fosfato e a resisténcia sistémica a
patdgenos que atuam no controle biolégico de doengas (LOPES et al., 2021a). Entre as
PGPR, destaca-se as bactérias solubilizadoras de fosfatos e as fixadoras de nitrogénio,

essas tém importancia para plantas cultivadas pois aumentam a absorcéo de nitrogénio
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e de fosforo realizando um papel essencial como biofertilizantes. Porém, infelizmente os
estudos acerca da diversidade de microrganismos presentes no solo, a sua composi¢édo e
funcionamento, sdo complexos por causa da heterogeneidade fisica, quimica e biologica
dos solos e também devido as relagdes entre a quantidade de espécies e a pluralidade de
microrganismos presentes no solo (DELVAUX et al., 2021; CARGNELUTTI, 2021).

Nesse sentido o objetivo deste capitulo é fazer uma breve revisdo acerca dos
beneficios das rizobactérias promotoras de crescimento em plantas (PGPR), de maneira
que possa demonstrar seu potencial para a conservagdo de Apuleia leiocarpa (Vogel)
J.F.Macbr.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia de estudar a biodiversidade

O Brasil, € um dos paises mais ricos em biodiversidade do mundo, tendo 55% de
cobertura vegetal nativa e 15% da agua doce do planeta. Essa biodiversidade reforga uma
maior atencdo paras as politicas orientadas para a conservagéo e o uso sustentavel dos
biomas, ja que 60% das espécies ameagadas de extincao estdo em territorios protegidos,
e aproximadamente 75% das areas federais de conservacdo abrigam tais populacbes
contudo parece que o brasileiro ainda ndo se deu conta da riqueza incalculavel que o pais
abriga e que o futuro da humanidade esta nas maos da sociedade como um todo (VIEIRA,
2014; TESTA et al., 2020).

O bioma Amazdnico detém uma importante relevancia de carater bioldgico e
socioambiental para o mundo, abriga grande diversidade de espécies da flora, fauna e
de conhecimentos tradicionais de comunidades locais, 0 que é capaz de influenciar na
manutencgdo do equilibrio ambiental do planeta. Os problemas relacionados a devastacao
ambiental € um risco a biodiversidade amazénica isso porque essa biodiversidade é um
patrim6nio que merece ser protegido, representa uma valiosa fonte ao desenvolvimento
sustentavel nos planos regional, nacional e mundial (BERTOLDI et al., 2020; MATHEUS,
2020).

O uso inadequado dos recursos naturais advindo de atividades agricolas intensivas
pode provocar processo de degradacdo ambiental sem precedentes, podendo ocasionar
0 esgotamento dos recursos naturais e consequentemente a perda da biodiversidade,
portanto é necessario estudos sobre técnicas que minimizem o impacto decorrente do uso
e manejo do solo para poderem serem aplicadas para minimizar os efeitos da degradacéao
ambiental (NUNES et al. 2012).

2.2 Caracterizacao de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr

Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr € uma espécie florestal nativa, amplamente
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recomendada para diversos fins, devido a alta qualidade da madeira. Tém potencial apicola,
fitomedicinal, é promissora em programas de enriquecimento florestal e de recuperacéo
de areas degradadas (CASTRO et al., 2017). E uma arvore decidual de grande porte,
de até 40m de altura, com fustes longos e retos de até 1m ou mais de didmetro e copas
pequenas, possui uma casca cinza-claro, descamante em placas deixando cicatrizes com
lenticelas, com folhas alternas, imparipenadas, com 7 a 11 foliolos alternos, elipticos, de
até 3,5cm de comprimento. A casca é muito usada para a extragcdo de tanino, madeira de
lei, dura e pesada, com uma cor bege-amarelada, possui multipla aplica¢éo: tonéis e pipas,
construcao civil externa e interna, marcenaria, construcao naval (TASKKA, 2016).

O fruto é simples, formado por uma vagem (legume) oblonga ou ovado-oblonga,
de coloragdo castanho-clara, seca e indeiscente, apice e base agudos, superficie lisa,
brilhante (Figura 1). Externamente, as sementes possuem formato eliptico, aplainado, com
tegumento de colorag@o castanho-brilhante, as vezes mais ou menos escuro, espesso,
glabro, com presenca de cicatriz linear visivel (hilo), de cor castanho-clara, em geral
tende ter no tamanho das sementes de 4 a 5,8 cm de comprimento e 1,65 a 2 cm de
largura contudo nas dimensdes de frutos e sementes da Apuleia leiocarpa geralmente se
obtém ampla variagcdo. Em determinadas épocas as sementes apresentam alta infestagéo
de brocas e sdo avidamente consumidas por roedores e periquitos, prejudicando a sua
regeneragao natural (LOUREIRO, 2004; FELIPPI et al. 2012; TASKKA, 2016).

A germinacdo geralmente é caracterizada como epigea e as plantulas sdo do tipo
fanerocotiledonar com emergéncia curvada, embora os cotilédones possam permanecer
parcialmente envolvidos pelo tegumento seminal, a germinagao tem inicio entre 10° e 30°
dia ap6s a semeadura, levando até 80 dias para germinar sem tratamento pré-germinativo
adequado (CARVALHO, 2003; FELIPPI et al., 2012).

Figura 1. Arvore (a), fruto (b) e semente (c) de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.

Fonte: Monyck Lopes; Arvores do Brasil, 2020; Anita Stival, 2018.
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2.3 Microbiota do solo

A microbiologia do solo é a ciéncia que estuda organismos extremamente pequenos
que habitam o solo e contribuem para os chamados servigos ecossistémicos, sendo de
suma importéncia para a agricultura, ajudando ativamente na melhoria e manutencéo da
qualidade do solo (CARGNELUTTI, 2021). Os servicos ecossistémicos sédo resultantes
da atividade biol6gica de determinados grupos de organismos, além dos fungos no
solo encontramos numerosos géneros de bactérias, muitas das quais realizam fungbes
importantes no ciclo de nutrientes e também protegem as culturas contra doengas. A
selecdo e adequagédo dessa comunidade microbiana a ambientes em circunstancias de
estresse auxiliam o processo de regeneracéo, principalmente em areas devastadas logo os
microrganismos sdo benéficos ao meio ambiente, e considerados de extrema importancia
e indispensaveis para a manutencdo dos ecossistemas (OLIVEIRA et al., 2019; JUNIOR
et al., 2021).

Em relacdo aos solos brasileiros, este tipo de estudo se faz necessario uma vez
que € sobre tais solos e seus respectivos microbiomas que sustentam biomas de grande
biodiversidade, ou mesmo areas de cultivo agricola com elevada produtividade e importancia
econdmica. Pode-se ainda extrapolar o conceito de microbioma, considerando-o néo
apenas como o0 conjunto de organismos presentes em uma area distinta, mas associado
aos diferentes solos sobre os quais se desenvolve a mesma cultura agricola ou que
integram a mesma paisagem, inserindo assim o conceito de biogeografia na definicdo de
microbioma (FIERER et al., 2006).

A biomassa microbiana é considerada um excelente bioindicador de qualidade dos
solos, uma vez que atua nos processos biogeoquimicos, refletindo o nivel de degradacéo
ou alteragdes na qualidade do solo e do ambiente, o solo rizosférico é totalmente rico
em microrganismos de suma importancia para o manejo da agricultura, que ajudam na
absor¢cdo dos nutrientes do solo necessarios para a planta como por exemplo o fésforo,
logo é uma alternativa sustentavel para o ndo uso de agrotoxicos e fertilizantes utilizados
nos sistemas agricolas tradicionais (HOFFMANN et al., 2018; ROCHA, 2020).

2.4 Rizobactérias promotoras de crescimento em plantas (PGPR)

Os microrganismos presentes na rizosfera sdo constituidos por um subgrupo de
filos bacterianos, ainda que as comunidades de cada regido sejam diferentes entre si,
em relag@o a ordens, familias, géneros e/ou espécies, as rizobactérias, sdo conhecidas
por estimularem o crescimento vegetal. Beneficios com potencial para serem empregadas
no controle bioldgico de fitopatbgenos, no aproveitamento mais eficiente de fertilizantes,
como rizoremediadoras e na degradagdo de compostos nocivos as plantas (GALINDO et
al., 2015). O uso das bactérias promotoras de crescimento na agricultura é otimizador do
incremento do crescimento da planta, especialmente sob condi¢des limitantes (CARDOSO
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et al., 2019; LOPES et al., 2021b).

Em uma pesquisa, Medeiros et al. (2017), realizaram um experimento de inoculagéo,
com rizobactérias da espécie Azospirillum lipoferum em sementes da espécie de
Myracrodruon urundeuva Alleméo. Foi obtido que tratamentos com in6culo de PGPR que
estavam sob sol tiveram maior resisténcia a alta irradiéncia solar do que os tratamentos
sem in6culo, dessa maneira € possivel observar que o estresse causado pela irradiancia do
sol foi minimizado a partir do uso das PGPR nos tratamentos. Assim € possivel evidenciar
como a utilizagdo das rizobactérias podem aumentar a resisténcia das plantas em relacéo
aos estresses abidticos.

As rizobactérias (PGPR) sé&o de vida livre, simbiéticas ou endofiticas, possuem
varias habilidades que as caracterizam como benéficas para as culturas ou plantas
como um todo e produzem substancias inibitérias, como antibiéticos, acidos organicos,
sideréforos, antifungicos e bacteriocinas, essas bactérias favorecem o crescimento das
plantas e proporcionam uma melhor adaptagédo no campo além de promover um aumento
substancial da area radicular, o que permite maior eficiéncia na retirada de agua e macro
e micronutrientes podendo apresentar ainda um relativo efeito adverso sobre muito
microrganismos patogénicos (BOMPADRE et al., 2014; CESA-LUNA et al., 2020; MOIN et
al., 2020).

As bactérias sdo capazes de sintetizar nutrientes como o fosfato, que é responsavel
pelo armazenamento e transferéncia de energia como, por exemplo, a glicose, frutose
e ATP, é um nutriente de suma importancia para o crescimento das plantas porém em
geral os solos apresentam deficiéncia de fésforo (NUNES, 2019). As PGPR conseguem
solubilizar o fosfato de forma inorganica como consequéncia da liberagdo de acidos
orgéanicos secretados por diferentes géneros bacterianos pois esses acidos competem com
o fosfato pelos sitios de adsorgédo no solo, aumentando a disponibilidade desse elemento
para os vegetais, o fosfato além de incrementar o desenvolvimento vegetal também reduz
a necessidade do uso de fertilizantes manufaturados diminuindo os impactos ambientais
(AWAIS et al., 2017; PREININGER et al., 2018; YU et al., 2019).

Outra producédo importante séo os fitorménios que estimulam o desenvolvimento
vegetal, o 4cido indol acético (AlA), no qual as rizobactérias auxiliam na producéo, estimula
adivisdo celular, o alongamento das células, diferenciagéo celular, respostas gravitacionais,
regulacdo, queda de folhas, amadurecimento e oferece maior protecdo para as plantas
sobre estresses, o AlA serve como um agente de regulacdo de diferenciagdo de células
microbianas. As PGPR sdo bem conhecidas pela capacidade de sintetizar auxinas, &
relatado que 80% dos microrganismos isolados da rizosfera de diversas culturas possuam
a habilidade de sintetizar e secretar estes compostos, alguns géneros de bactérias com
capacidade de sintese de AIA ja foram descritas, como: Acinetobacter, Aeromonas,
Agrobacterium, Azospirillum, Bacillus, Bradyrhizobium, Burkholderia, Curtobacterium,

Enterobacter, Kocuria, Gluconacetobacter, Pantoea, Pseudomonas, Rhizobium e
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Xanthomonas, todas mostrando grande potencial de promoc¢éo de crescimento vegetal
através da producdo deste fitorménio (QUECINE et al., 2014; BATISTA et al.,, 2018;
PARRAY; MIR; SHAMEEM, 2019).

31 CONLUSAO

Nesse sentido € possivel observar que o uso de rizobactérias traz inimeros beneficios
para as plantas, auxiliando no seu crescimento de tal forma que a torna uma alternativa
sustentavel para a conservagéo ambiental. O uso na conservagéo da espécie A. leiocarpa
€ muito provavel para a regeneracao da espécie, auxiliando em mudas com crescimento
acelerado, com maior sobrevivéncia no campo, contribuindo para o reflorestamento. Sao
necessarios mais estudos sobre as PGPR pois apresentam grande importancia para o
meio ambiente e que pode trazer uma maior sustentabilidade em diversos segmentos.
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