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APRESENTACAO

As Ciéncias Biologicas, assim como as diversas areas da Ciéncia, passam por
constantes transformacgdes, as quais séo determinantes para o seu avanco cientifico. A
producéao cientifica tem papel essencial na avaliagdo da ciéncia, pois sustenta a avaliagdo
qualitativa e quantitativa. A avaliacdo da producgéo cientifica permite inferir sobre os
movimentos de institucionalizacdo e desenvolvimento da pesquisa em campos cientificos,
periodos e contextos especificos. Além de permitir 0 entendimento dos processos de
producao, difusdo e uso do conhecimento, também pode orientar o desenvolvimento e a
adaptacao de politicas cientificas, tecnoldgicas e de inovagéo.

Nessa perspectiva, o e-book “Produgéo Cientifica em Ciéncias Biolégicas”, € uma
obra composta de uma série de investigacbes e contribuicdes nas diversas areas de
conhecimento que interagem nas Ciéncias Bioldgicas, com uma leitura rapida, dinamica
e cheia de possibilidades de aprendizado. Assim, o e-book & para todos os profissionais
pertencentes as Ciéncias Biologicas e suas areas afins, especialmente, aqueles com
atuacao no ambiente académico e/ou profissional.

Portanto, o resultado dessa experiéncia, que se traduz neste e-book, objetiva
apresentar ao leitor a diversidade de tematicas inerentes as areas da Saude, Meio
Ambiente, Biodiversidade, Biotecnologia e Educacdo, como pilares estruturantes das
Ciéncias Biolégicas. Por fim, desejamos que a obra contribua para o enriquecimento da
formacéo universitaria e da atuagéo profissional, com uma vis@o multidimensional com o
enriquecimento de novas atitudes e praticas multiprofissionais nas Ciéncias Biologicas.

Agradecemos aos autores pelas contribuicdes que tornaram essa edigéo possivel, e
juntos, convidamos os leitores para desfrutarem as publicagcdes.

Danyelle Andrade Mota
Clécio Danilo Dias da Silva
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RESUMO: A Amazbnia é a maior floresta
tropical do mundo e dispde de grande relevancia
ecologica devido a diversidade de espécies
animais e vegetais. Por isso é importante
conservar a biodiversidade vegetal das florestas
nativas e os ecossistemas, com intuito de gerar
equilibrio entre a humanidade e a natureza.
Uma biotecnologia em grande potencial para
preservar as espécies da floresta Amazdnica
sé@o as rizobactérias. Rizobactérias promotoras
de crescimento em plantas (PGPR) séao
microrganismos que habitam a rizosfera e sé@o
capazes de potencializar o desenvolvimento
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vegetal. A espécie Parkia Multijuga Benth.,
popularmente conhecida como faveira, parica de
terra-firme; bajao; faveira arara tucupi, pertence a
familia Fabaceae, € nativa da floresta Amazodnica,
e possui grande importancia econdmica e
ecologica por conta de sua utilizacdo em areas
degradadas. O presente estudo objetiva revisar
sobre os efeitos benéficos das rizobactérias em
plantas, o que poderia demonstrar seu potencial
uso em Parkia Multijuga Benth.
PALAVRAS-CHAVE: PGPR,
rizobactérias.

faveira,

RHIZOBACTERIA IMPORTANCE IN Parkia
multijuga Benth. CONSERVATION

ABSTRACT: Amazon is the largest tropical forest
in the world and has great ecological relevance
due to the diversity of animal and plant species.
That is why it is important to conserve the plant
biodiversity of native forests and ecosystems,
in order to create a balance between humanity
and nature. Biotechnology with great potential
to preserve species in the Amazon rainforest
is  rhizobacteria.  Plant  growth-promoting
rhizobacteria (PGPR) are microorganisms
that inhabit the rhizosphere and are capable of
enhancing plant development. Parkia Multijuga
Benth is the Fabaceae family and is native to the
Amazon forest. This species has great economic
and ecological importance due to its use in
degraded areas. And is known as faveira and
parica de terra-firme. The present study aims to
review the beneficial effects of rhizobacteria on
plants, which could demonstrate their potential
use in Parkia Multijuga Benth.

KEYWORDS: PGPR, faveira, rhizobacteria.
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11 INTRODUGAO

A area de floresta brasileira corresponde a 58,5% do Brasil, com area de 497.962.509
ha. Sendo, 98% de florestas naturais e 2% de florestas plantadas (SNIF, 2020). A Amazoénia
€ a maior floresta tropical do mundo e dispde de grande relevancia ecoldgica devido a
diversidade de espécies animais e vegetais, além de seus diversos ecossistemas (REIS et
al., 2019). Por isso é importante conservar a biodiversidade vegetal das florestas nativas e
os ecossistemas, com intuito de gerar equilibrio entre a humanidade e a natureza.

Dentre as espécies florestais nativas da Amazénia ha a Parkia multijuga Benth.,
conhecida como faveira e parica-de-terra-firme no amazonas. Essa espécie ocorre em
quatro estados no Brasil: Amazonas, Mato Grosso, Para e Rondénia. Pertence a familia
Fabaceae, podendo atingir até 40 m de altura e 100 cm de diametro a altura do peito
(DAP) na idade adulta. Possui tronco cilindrico levemente tortuoso, sua casca pode medir
até 10mm de espessura, com copa globosa e folhas compostas bipinadas que medem
até 50 cm de comprimento (CARVALHO, 2008). A faveira possui grande importancia
ecologica, por conta de seu rapido crescimento, sendo assim utlizada para recuperacéo
de area degradadas. Na industria, por conta de sua madeira leve, sua utilidades séo para
producéo de celulose, papel, fabricacdo de compensados, caixotaria, moéveis e brinquedos
(CARVALHO, 2008; BRAGA et al., 2021).

O desenvolvimento das plantas sofre influéncia de diversos fatores, e um deles é do
microbiota do solo. Sabe-se que no solo ha diversos microrganismos, como as bactérias,
que podem causar efeitos negativos e positivos nas plantas, e suas nomeagdes sdo de
acordo com os efeitos que eles causam nas plantas. Dentre os benéficos, ha as rizobactérias
que séo capazes de controlar fitopatdgenos e paralelamente potencializar o crescimento
das plantas (GOSWAMI et al., 2016; LOPES et al., 2021a). Pesquisas mostram que o
uso de microrganismos benéficos aumentou o crescimento em Schizolobium amazonicum
(SIVIERO et al., 2008), Eucalyptus urograndis (MOREIRA; ARAUJO, 2013) e Acacia
auriculiformis (MUTHUKUMAR; UDAIYAN, 2017). A utilizacdo de rizobactérias promotoras
de crescimento em plantas (PGPR) se tornou uma das biotecnologias que pode ser
utilizada para acelerar o crescimento e diminuir o custo da producéo de plantas (LOPES et
al., 2021b). Portanto, esse capitulo tem por objetivo revisar sobre os efeitos benéficos das
rizobactérias em plantas, o que poderia demonstrar seu potencial benéfico no crescimento
da faveira.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia das espécies florestais nativas

A Amazobnia € a maior floresta tropical do mundo e possui grande importancia
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ecologica por conta da diversidade de espécies animais e vegetais, além de seus diversos
ecossistemas (REIS et al., 2019). A area de floresta brasileira equivale a 58,5% do Brasil,
com area de 497.962.509 ha. Sendo, 98% de florestas naturais e 2% de florestas plantadas
(SNIF, 2020).

Quando se fala em conservacao de espécies florestais, em especifico dos recursos
genéticos das espécies nativas da floresta amazénica, surge desafios, tanto pela dimenséo
territorial da floresta, quanto pelas informagdes de suas espécies, pois 0os dados adquiridos
ainda sao insuficientes. A conservacdo em Situ de uma espécie ndo possibilitara a
conservagao de toda variabilidade genética da espécie (RIBEIRO et al., 2016). Ribeiro
et al. (2016) mostra a importancia da preservagéo das biodiversidades vegetais nativas, e
dos ecossistemas, de formas que haja equilibrio entre a humanidade e a natureza. Exibe
que os usos de forma sustentavel sdo 0s mais viaveis para o estagio em que se encontra
0s recursos genéticos das florestas. Por isso, é fundamental estudar espécies florestais
nativas, uma vez que a conservagao de todas as espécies é praticamente impossivel.

2.1.1 Parkia multijuga (Benth)

Dentre as espécies florestais amazodnicas ha as do género Parkia, no qual a maioria
das espécies possui grande potencial econdmico, além de serem muito importantes para
recuperacéo de areas degradadas e preservagédo (CARVALHO, 2008; BRAGA et al., 2021,
LOPES et al., 2021c). O género Parkia faz parte da familia Fabaceae, foi classificado por
Robert Brown, um botanico britanico, no ano de 1826. E representado por aproximadamente
35 espécies de distribuicao Pantropical (OLIVEIRA; HOPKINS, 2020). A regido da bacia
amazobnica é o principal centro de diversidade taxonémica e morfoldégica desse género,
com ocorréncia de mais de 56% de espécies (OLIVEIRA; HOPKINS, 2020).

A espécie Parkia multijuga Benth. é vulgarmente conhecida no Amazonas como
faveira e paricéa de terra-firme; em Mato grosso, bajéao; no Para, faveira arara tucupi; e em
Rondénia, pinho cuiabano (Figura 1a). A espécie ocorre nos estados do Acre, Amazonas,
Moto grosso, Para, Rond6nia (CARVALHO, 2008; LEAO et al., 2019; OLIVEIRA; HOPKINS,
2020; BRAGA et al., 2021), e é classificada como espécie pioneira (LOPES et al., 2021c).

Suas folhas sdo recompostas, alterna, podem medir até 50 cm de comprimento; as
pinas podem medir de 10 a 15 cm de comprimento; ja o peciolo é pubérulo, engrossado
em sua base possuindo presencga de glandula; a raque contém glandulas circulares nos
entrenos; seus foliolos podem medir de 8 mm a 10 mm de comprimento por 2,5 mm a 3mm
de largura (CARVALHO, 2008; BRAGA et al., 2021); a inflorescéncia € do tipo capitulo
globulares (Figura 1b); com flores sésseis de trés tipos funcionais: férteis, nectariferas e
estaminddios da cor creme-amarelado (OLIVEIRA; HOPKINS, 2020). Possui fruto do tipo
legume lenhoso que pode medir de 20 cm a 25 cm; com sementes cuneadas sendo da cor
de vinho (figura 2c), e medem de 3,4 cm a 5,2 de comprimento por 1,2 cm a 1,8 de largura
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(CARVALHO, 2008).

O caule pode ser reto ou um pouco tortuoso, quase cilindrico, pode medir até 15 m de
comprimento, possuindo madeira de cor clara ou amarelada, de baixa densidade (BRAGA
et al.,, 2021). Sua casca pode medir até 10 mm de espessura; a casca interna contém
exsudato de cor amarelada e roxa, e o ritidoma (casca externa) possui cor avermelhada,
além de exalar forte odor de legume (CARVALHO, 2008; BRAGA et al., 2021). Por ser
arvore de grande porte possui raizes tubulares, sdo achatadas e surgem um pouco a
cima da base do tronco. Sdo conhecidas vulgarmente como sapopemas, por serem raizes
superficiais com fungéo de sustentacdo (GONCALVES; LORENZI, 2011).

Figura 1. Arvore de Parkia multijulga Benth. (A), inflorescéncia (B) e sementes (C). Fonte: Arboreo,
2020.

2.2 Rizobactérias promotoras do crescimento de plantas

Sabemos que no solo h& varios microrganismos, e uma das suas classificagdes
se da a partir dos efeitos que geram nas plantas, sendo favoraveis ou n&do. Entre os
microrganismos que agem de forma benéfica na planta hé as rizobactérias, que constituem
um grupo amplo de microrganismos, essas bactérias ganharam essa denominacgéo devido
sua alta capacidade de colonizar o sistema radicular das plantas (GOSWAMI et al., 2016).

No século XIX iniciou-se estudos com rizobactérias néo simbibnticas, utilizando-as
em tratamento de sementes com objetivo de melhorar o desenvolvimento e produtividade
das plantas (FREITAS, 2007). Os trabalhos com rizobactérias promotoras de crescimento
em plantas (PGPR) ha pouco tempo se intensificaram, devido ao grande interesse de
substituir os defensivos agricolas no controle de fitopatogenos (PEREIRA et al., 2008). Além
de diminuir os custos de producéo, e ser uma tecnologia ecoldgica e economicamente
viavel (PEREIRA et al., 2008).

No entanto, de acordo com GOSWAMI e colaboradores (2016) quando ha a
inoculagdo de microrganismos em uma mesma espécie, porém estando em ambientes
e regides diferentes, como altitude e outras caracteristicas, tera resultados distintos, pois
cada planta respondera de uma forma, sendo assim seus desenvolvimentos desiguais.
Ha algumas décadas se sabe que ao inserir microrganismos habitantes do solo, como as

rizobactérias, na rizosfera de uma planta, inoculadas em sementes ou na regiéo foliar, tera
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como algumas de suas consequéncias o desenvolvimento da planta, assim como controle
de patégenos. (JUNIOR et al., 2013). O que eleva a necessidade de ampliar os estudos
com as rizobactérias.

As rizobactérias sdo responsaveis pela producédo de horménios vegetais, como as
auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e acido abscisico, assim também como poliaminas
e o oxido nitrico dos reguladores de plantas (CASSAN et al., 2014). Sendo assim, de
grande importancia para gerar alternativas que possibilite o crescimento da planta e seu
desenvolvimento visando a redugéo do tempo e a melhoria da produtividade das plantas
(BRUNETTA et al., 2010). Além da resisténcia das condi¢cdes adversas que poderdo advir
apos o plantio (BRUNETTA et al., 2010).

Estudos comprovam o éxito de micororganismos benéficos as plantas, como a
inoculacao de Azospiillum brasilienses em Zea mays L., as plantas se tornaram mais altas
e vigorosas (PEDRINHO, 2010). O que significa que seu desenvolvimento melhora, assim
plantas que possuem dificuldades para atingir sua fase adulta, possuiram mais facilidade.
Cassan e colaboradores (2014) comprovam a eficacia e importancia dos fito-horménios
produzidos pela rizobactérias Azospirillum, devido o melhoramento dos metabolismos
e biossintese das plantas. O Bacillus spp. apresentou excelente potencial de promover
crescimento em Eucalyptus urograndis (MOREIRA; ARAUJO, 2013) e em Brachira brizantha
(ARAUJO et al., 2012). Assim, destacando-se alta capacidade de extinguir patbgenos no
solo e proliferar suas populagdes, como circunsténcia ha produgéo diversos antibibticos,
sideroforos e horménios de crescimento vegetal (BENIZRI et al., 2001; SIVASAKTHI et al.,
2014).

2.3 Uso de PGPR em espécies florestais

Ha muitas pesquisas que mostram a eficacia do uso de rizobactérias para controle
de patdgenos e principalmente como promotoras de crescimento de plantas, devido as
substancias que produzem (LOPES et al., 2021). A exemplo do Bacillus subtilis, onde
alguns isolados promoveram a inibicdo do desenvolvimento da bactéria fitopatogénica
Pseudomanas chicorli (CUNHA et al., 2006). De acordo com os estudos de Moreira e
Araljo (2013) isolados de rizobactérias do género Bacillus apresentaram alto potencial
de promocao de crescimento de massa seca da parte aérea do Eucalyptus urograndis. O
uso de microrganismos benéficos como Pseudomonas spp, Pseudomanoas aeruginosa,
Bacillus spp., Bacillus subtilis e Trichoderma stromaticum promoveram o desenvolvimento
e aumento na germinacao de Cacau e Sibipiruna (MACAGNAN et al., 2009; CUNHA et al.,
2013).

E comprovada que a partir da aplicacdo de PGPRs em mudas de espécies florestais
como Eucalipto (Eucalyptus citriodora), sangria d’agua (Croton urucurana), Mutambo

(Guazuma ulmifolia) e Pinheiro (Pinus taeda), ha um aumento significativo no ganho de
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massa seca daregido aérea e daraiz, assim como acelera seu desenvolvimento (BRUNETTA
et al., 2010; BETTIO; ARAUJO, 2015). Portanto, a introducdo de PGPR em mudas de
espécies florestais, promete otimizar os trabalhos de reflorestamento, conservando a
biodiversidade e podendo ser uma alternativa promissora também em espécies de Parkia.

31 CONCLUSAO

O uso de biotecnologias otimiza o desenvolvimento das plantas, reduz os indices
de contaminac&o do meio e os custos com producédo, sendo considerada uma tecnologia
economicamente viavel. A utilizacdo de microrganismos benéficos em plantas esta
crescendo, devido seu alto potencial como alternativa para auxiliar a conservacdo e
desenvolvimento de espécies nativas. Em espécies florestais promete reduzir gastos e
tempo desde a producdo de suas mudas, a resistir no campo, e pode ser potencializadores
do desenvolvimento de Parkia multijuga Benth. No entanto, hd necessidade de mais

estudos para verificar os resultados.
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