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Diversidade de Bactérias
Endofiticas na Cultura da
Mandioca

Resumo

A diversidade de bactérias endofiticas na cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) foi
avaliada em plantas coletadas em plantios comerciais no estado de Sao Paulo e em
etnovariedades coletadas em aldeias indigenas e pequenos agricultores nos estados do
Amazonas e Bahia. A identificacdo das bactérias foi realizada pela analise do perfil dos acidos
graxos (FAME). Nos trés estados foram identificadas 48 espécies bacterianas pertencentes a
27 géneros, sendo que os mais freqlientemente isolados foram: Bacillus, Burkholderia,
Enterobacter, Serratia e Stenotrophomonas. O género Bacillus foi encontrado com maior
freqliéncia em todas as regides amostradas e o maior niumero de espécies deste género foi
encontrado no estado de Sao Paulo. No estado do Amazonas, a excecédo do B. pumilus, e na
Bahia, a excecao do B. atrophaeus, todas as espécies de Bacillus encontradas foram
pertencentes ao grupo do B. cereus. Nas plantas dos estados do Amazonas e da Bahia foram
encontradas espécies bacterianas endofiticas pertencentes aos trés grupos bacterianos, ou
seja, Proteobacteria, Firmicute e Actinobacteria; o mesmo nao foi observado para o estado
de Sado Paulo, onde nao foram isoladas bactérias do grupo Actinobacteria. O numero de
géneros bacterianos encontrados, associados a 11 diferentes familias, no estado do
Amazonas, demonstra a maior diversidade de bactérias endofiticas nas plantas provenientes

deste estado.
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Diversity of Endophytic Bacteria
in Cassava

Abstract

Diversity of endophytic bacteria in cassava (Manihot esculenta Crantz) was evaluated in
plants collected from commercial plantings in the State of Sdo Paulo and in ethnovarieties

collected from Indian villages in the states of Amazonas and Bahia. Bacteria identification
was performed by the fatty acids extraction method (FAME). In the three states, 48 bacterial
species were identified belonging to 27 genera, and the most frequently isolated genera
were: Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Serratia, and Stenotrophomonas. The genus
Bacillus was the most frequently found in all sampled regions, and the largest number of
species in this genus was found in the State of Sdo Paulo. In Amazonas, except for B.
pumilus, and in Bahia, except for B. atrophaeus, all Bacillus species found belonged to the B.
cereus group. Endophytic bacterial species were found in the states of Amazonas and Bahia
belonging to the three bacterial groups, i.e., Proteobacteria, Firmicute, and Actinobacteria;
the same was not observed to Sdo Paulo state where was not isolated bacteria from
Actinobacteria group. The number of bacterial genera found, associated with 11 different
families in the State of Amazonas, demonstrates the higher diversity of endophytic bacteria

in plants that came from that state.
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Introducéo

A presenca de bactérias endofiticas em tecidos de plantas saudaveis tem sido
relatada para muitas espécies cultivadas, em diferentes estdgios de crescimento. As
comunidades endofiticas variam espacialmente na planta (Fisher et al., 1992) ou podem ser
dependentes da interacdo com outras bactérias endofiticas ou patogénicas (Quadt-Hallmann
et al.,, 1997).

Os géneros mais comumente isolados incluem: Bacillus, Burkholderia, Enterobacter,
Erwinia, Pseudomonas e Xanthomonas (Hallmann et al., 1997). Em plantas de citrus
cultivadas no estado de Sao Paulo e Minas Gerais, Araujo et al. (2002) isolaram as seguintes
espécies: Alcaligenes sp., Bacillus cereus, Bacillus pumilus, Burkhloderia cepacia,
Curtobacterium flaccumfaciens, Enterobacter cloacae, Methylobacterium spp, Nocardia sp.,
Pantoea agglomerans, Streptomyces sp. e Xanthomonas campestris. Pantoea agglomerans
juntamente com a espécie bacteriana Sphingomonas sanguinis foram isoladas como
endofiticos em batata doce no Japao (Adachi et al., 2002). Zinniel et al. (2002) identificaram
pela primeira vez a natureza endofitica da Microbacterium testaceum em varias plantas
hospedeiras. Krechel et al. (2002) encontraram que em batata (Solanum tuberosum cv.
Cilena) os endoéfitos bacterianos, Pantoea agglomerans e Stenotrophomonas maltophilia, as
quais pertencem ao subgrupo das y-Proteobacteria, foram as espécies isoladas com maior
freqléncia. Pantoea agglomerans é também citada como bactéria endofitica de milho e
outras espécies de plantas (Quadt-Hallmann et al., 1997), enquanto S maltophilia é um
colonizador endofitico comum de batata (Garbeva et al., 2001).

Vérios sdao os exemplos da aplicacdao de bactérias endofiticas na producao agricola.
Elas aumentam o crescimento do trigo por meio da producao de fitohorménios (Barbieri et al.,
1986), aumentam a producdo de arroz por meio do aumento da disponibilidade de minerais
(Murty & Ladha, 1988), aumentam a resisténcia de plantas de algodao as doencas (Chen et
al., 1995), contribuem no manejo de pragas do milho (Fahey et al., 1991), fixam nitrogénio
no arroz e trigo (Webster et al., 1997) e aumentam a formacdo de tubérculos de batata em
condicdes de estresse de calor (Bensalim et al., 1998). Ambientalmente, o uso de endéfitos
especificos pode ser preferivel ao uso de fertilizantes quimicos e aos de pesticidas, nao
somente devido ao menor custo, mas por contribuir com um sistema agricola sustentavel.
Zinniel et al. (2002) sugeriram que as bactérias endofiticas poderdo ser utilizadas,
futuramente, como produtoras de enzimas degradativas, para controlar certas doencas de
plantas ou decompor produtos Uteis. No inicio dos anos 80, Webber (1981) foi um dos
primeiros pesquisadores a relatar a importancia de microrganismos endofiticos na protecéo
de plantas contra doencas. Posteriormente, outros beneficios foram descobertos.

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) pretencente a familia Euphorbiaceae é uma
importante cultura tropical e constitui-se na principal fonte de calorias para mais de 500
milhdes de pessoas na Africa e América do Sul (Costa et al., 2003). Em alguns locais do

Brasil, como no estado do Amazonas e Bahia, etnovariedades de mandioca sao mantidas por
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tribos indigenas, para producado de subsisténcia. Por outro lado, no estado de Sao Paulo, as
mandiocas produzidas com fins comerciais sdo resultantes da selecdo de gendétipos de maior
importancia agrondmica e sao cultivadas em um sistema intensivo (Alves et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi estudar a diversidade de bactérias endofiticas nos
tecidos de plantas de mandioca (Manihot esculenta Crantz) coletadas de areas comerciais no

estado de Sao Paulo e de etnovariedades provenientes dos estados do Amazonas e Bahia.

Material e Métodos

Foram coletadas variedades comerciais de mandioca, no estado de S&o Paulo, e
etnovariedades mantidas por pequenos agricultores e tribos indigenas nos estados do
Amazonas e Bahia. As plantas foram mantidas em caixas de isopor com gelo e transportadas
para o laboratério onde se procedeu ao isolamento dos microrganismos endofiticos.

No estado de S&o Paulo as coletas foram realizadas em éreas consideradas
importantes para a producdo da mandioca, como Mogi Mirim, Araras e l|épe, (dados
fornecidos pelos técnicos da CATI, Campinas). Nos dois primeiros municipios as plantas se
destinam ao consumo humano, enquanto que no terceiro a finalidade de producdo é a
industrializacdo. As variedades de mandioca coletadas foram IAC 12.829 e IAC 576-70.

No estado da Bahia, as plantas foram coletadas no Parque Nacional Monte Pascoal
localizado no municipio de Porto Seguro. As variedades coletadas sdo popularmente
denominadas pelos agricultores locais de Bravo, Caixdo, Colombo, Cacau, Roxo, Lafaiete,
Pretinha, Unha e Branca. Nesta regido nao é utilizado qualquer tipo de agrotéxico no cultivo
da mandioca, embora no preparo da terra as queimadas ainda fagcam parte da rotina agricola.

As coletas no estado do Amazonas foram realizadas na regiao de Autazes, em
quatro pontos diferentes; em dois deles foram coletadas etnovariedades de mandioca mansa
conhecida popularmente por maca e nos outros as variedades de mandioca brava. Nos trés
estados, em cada local amostrado, foram retiradas de trés a seis plantas. A descricdo
espacial de alguns pontos de coleta é apresentada na Tabela 1.

O processo de eliminacdo da populacdo epifitica e de outros microrganismos foi
iniciado com a lavagem de todo o material coletado, com bucha e sabdo. Raizes, caules e
folhas foram desinfectados superficialmente utilizando-se os seguintes produtos quimicos em
ordem de descricdo: alcool 70% (1 minuto), hipoclorito de sédio 2% (6 minutos), alcool 70%
(30 segundos) e agua destilada. Do material desinfectado foram retiradas as extremidades e
o restante foi cortado em pequenos pedacos (0,5 — 0,7 cm), que foram distribuidos por toda
superficie dos meios de cultura TSA e amido caseina (Teixeira, 2004). Ambos os meios de
cultura foram suplementados com 1000 wyl mL" do fungicida benomil. Para cada parte da
planta (raiz, caule e folha) e, para cada planta, foram feitas trés placas de cada meio de
cultura, cada uma com sete pedacos do tecido vegetal. As culturas foram incubadas em sala

com temperatura ambiente entre 25°C e 27°C. A avaliacdo do crescimento bacteriano teve
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Tabela 1. Pontos de coleta das plantas de mandioca nos estados de Sao Paulo, Bahia e
Amazonas.

Local de coleta Ponto do GPS Latitude Longitude
S - 22°25140’ o . 0 oo

Araras — SP W - 047 °15523" 22° 21°26,7 47° 23’ 04,4
. S - 22°39'094 ° . o AN’

lepé — SP W - 51°03'24,7" 22°39°39,6 51° 04’ 35,5
o ’

Mogi Guagu — SP 220227 21,7 46° 56" 33,4

S - 16°50'40,9'

W - 039°20'39,9’

. S - 16°51'29,0’

Aldeia Barra Velha- BA W — 39°10'28,9’ ) _
. . S - 16°39'30,4’

Aldeia Imbiriba —BA W — 39°09'01,0’ ) )

Manacapuru - AM - 03° 18’00, 3 60° 37" 15,5

Aldeia Boca da Mata — BA 16° 27°26,7 39° 03’ 54,1

inicio apés 48 h de incubacéo das placas e prosseguiu por um periodo de dez dias. Ao longo
deste tempo as placas foram avaliadas a cada dois dias. Apds o crescimento as bactérias
foram repicadas para outras placas com o mesmo meio de cultura. Col6nias individuais foram
purificadas por esgotamento (estrias) e conservadas em 6leo mineral. Para evitar o excesso
de microrganismos que pudessem inviabilizar o trabalho, as bactérias isoladas foram
primeiramente agrupadas segundo algumas caracteristicas macroscépicas das col6nias
(forma, borda, pigmentacdo, superficie, consisténcia, odor, taxa de crescimento) e,
microscépica (forma das células). As bactérias assim selecionadas foram submetidas a
identificacdo pela anéalise do perfil dos &acidos graxos (Sasser, 2001). Os isolados foram
identificados por meio do “Software” de Identificacdo Microbiana (MIDI, Biblioteca Sherlock"
TSBA versao 5.0, Microbial ID, Newark, DE, USA). Os perfis dos &acidos graxos obtidos
foram comparados com os dados contidos na biblioteca TSBA 50 (linhagens de referéncia
armazenadas na biblioteca). Isolados com indices de similaridade (IS) de 0,6 ou maior foram

considerados positivamente identificados.

Resultados e Discussao

Foram isoladas das plantas de mandioca um total de 482 bactérias endofiticas. Esse
nuimero foi obtido apdés o agrupamento das bactérias, levando-se em consideracdo suas
caracteristicas macroscopicas e microscépicas. Este isolamento, provavelmente, subestima a
populacao total daqueles microrganismos, em termos de diversidade, uma vez que somente
foram selecionadas as bactérias capazes de se desenvolverem nos meios de cultura

utilizados. Tais limitacbes se aplicam a maioria dos estudos baseados em métodos de
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plagueamento, embora eles fornecam indicacOes relativas da estrutura da populacdo
microbiana.

Do total de bactérias isoladas, 137 foram submetidas a identificacdo, sendo 45
pertencentes as coletas realizadas no estado do Amazonas, 46 no estado Sao Paulo e 46 no
estado da Bahia. Nos trés estados foram identificadas 48 espécies bacterianas pertencentes
a 27 géneros, sendo que as bactérias mais freqlientemente isoladas foram: Bacillus,
Burkholderia, Enterobacter, Escherichia, Salmonella, Stenotrophomonas e Serratia (Tabelas 2,

3 e 4). Estes géneros representaram aproximadamente 71% dos isolados identificados.

Tabela 2. Géneros de bactérias isolados em diferentes partes das plantas de
mandioca coletadas no estado de Sao Paulo.

Percentagem em relacdo ao niimero

Géneros total de bactérias identificadas
Bacillus 57,7
Enterobacter 15,56
Rhizobium 4,4
Stenotrophomonas 4,4
Gamma 2,2
Flavimonas 2,2
Escherichia 2,2
Serratia 4,4
Acinetobacter 4,4
Pantoea 2,2

Tabela 3. Géneros de bactérias isolados em diferentes partes das plantas de
mandioca coletadas no estado do Amazonas.

Percentagem em relacdo ao niimero

Géneros total de bactérias identificadas

Bacillus 25,0
Enterobacter 9,0

Stenotrophomona 6,8

Microbacterium 9,0

Pseudomonas 2,27
Ochrobactrum antropi 2,27
Curtobacterium 2,27
Clavibacter 2,27
Salmonella 9,0

Escherichia 6,8

Serratia 2,27
Ralstonia 2,27
Brevibacillus 2,27
Brachybacterium 2,27
Burkholderia 6,8

Bradyrhizobium 2,27
Acidovorax 2,27
Klebsiella 2,27
Streptomyces 2,27

Kluyvera 2,27
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Tabela 4. Géneros de bactérias isolados em diferentes partes das plantas de
mandioca coletadas no estado da Bahia.

Porcentagem em relacdao ao nimero total

Géneros encontrados L. P
de bactérias identificadas

Bacillus 39,1
Enterobacter 17,4
Stenotrophomonas 10,8
Salmonella 4,3
Pseudomonas 6,5
Gamma 2,1
Serratia 2,1
Variovorax 2,1
Klebsiella 4,3
Rhizobium 2,1
Paenibacillus 4,3
Yersinia 2,1
Microbacterium 2,1

As plantas de mandioca coletadas no estado do Amazonas foram as que
apresentaram maior diversidade de microrganismos endofiticos, com 19 dos 27 géneros
identificados e um isolado nado identificado pela biblioteca Sherlock” TSBA versdo 5.0. Na
Bahia e em Sao Paulo, foram identificados 13 e 10 géneros, respectivamente, dos 27
obtidos.

No estado da Bahia, a excecdo dos géneros Bacillus, Enterobacter e Salmonella e,
em Sao Paulo, a excecdo dos géneros Bacillus e Enterobacter foi identificada apenas uma
espécie bacteriana para cada género. No estado do Amazonas foram encontradas mais de
uma espécie bacteriana para os géneros Bacillus, Enterobacter, Microbacterium
(Microbacterium hominis, Microbacterium aerborescens e Microbacterium imperiale) e
Salmonella (Salmonella enteritidis, Salmonella bongori e Salmonella choleraesuis).

O género Bacillus foi encontrado com maior freqliéncia em todas as regides
amostradas. Nos estados de Sdo Paulo, Amazonas e Bahia este género representou mais de
57%, 25% e 39%, respectivamente, do total de bactérias endofiticas identificadas. Do total
de isolados do género Bacillus, 60% foram pertencentes ao grupo B. cereus, 16,3% a
espécie B. pumilus e 9,0% a espécie de B. megaterium. Os outros 18,4% foram distribuidos,
com pequenas diferencas, entre as espécies B. lentimorbus, B. subtilis, B. sphaericus e B.
atrophaeus. A maior diversidade de espécies do género Bacillus foi encontrada no estado de
Sao Paulo (Tabela 5). Das nove espécies identificadas oito foram isoladas de plantas oriundas
deste estado.

O género Bacillus é reconhecido como sendo mais heterogéneo que a maioria dos
géneros bacterianos. Estirpes do grupo B. cereus, que incluem B. anthracis, B. cereus, B.
thuringiensis e B. mycoides sao notaveis pelo seu “parentesco” fenotipico. Se as espécies do
grupo B. cereus fossem consideradas como uma Unica espécie, no estado do Amazonas

teriamos apenas duas espécies de Bacillus, ou seja, uma pertencente ao grupo B. cereus e o
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Tabela 5. Espécies do género Bacillus encontradas nos estados de Sao Paulo,
Amazonas e Bahia.

Espécies Séao Paulo Amazonas Bahia
B. cereus X* X X
B. anthracis X X
B. megaterium X
B. thuringiensis X X X
B. lentimorbus X
B. pumilus X X
B. subtilis X
B. atrophaeus X
B. sphaericus X
*X = presenca da bactéria

B. pumilus. Na Bahia teriamos, além da espécie pertencente ao grupo B. cereus, o B.
atrophaeus. O B. pumilus nao foi encontrado no estado da Bahia, enquanto que o B.
atrophaeus nao foi encontrado nos estados de Sdo Paulo e do Amazonas. Verifica-se,
portanto, que nos estados do Amazonas e Bahia os isolados do grupo B. cereus foram
responséaveis por 81,8% e 94,4%, respectivamente, das identificacbes em nivel de espécie
do género Bacillus; em Sao Paulo este percentual caiu para 27 %.

Alguns trabalhos relatam o género Bacillus como a principal bactéria endofitica de
determinadas plantas (Hallmann et al., 1997). As espécies de Bacillus mais frequentemente
citadas como endoéfitos sao: Bacillus cereus (Araujo et al., 2002), Bacillus subtilis (Bai et al.,
2002), Bacillus megaterium (Sturz et al., 1997) Bacillus insolitus (Sturz et al., 1997),
Bacillus brevis (Sturz et al., 1997), Bacillus pumilus (Arautjo et al., 2002) e Bacillus lentus
(Aratjo et al., 2001), sendo encontradas nas mais diversas espécies vegetais tais como: Zea
mays L. (Lalande et al., 1989), Gossypium hirsutum L. (Misaghi & Donndelinger, 1990), Beta
vulgaris (Jacobs et al., 1985), e Solanum tuberosum L. (Hollis, 1949). Bacillus juntamente
com o género Pseudomonas tém sido considerados agentes de biocontrole de doencas de
plantas (Cook et al., 1996), o que demonstra o seu grande potencial para utilizacdo na
agricultura. A estirpe de B. cereus, por exemplo, isolada como endéfito de planta de
mostarda, quando inoculada em mudas de algodao, é capaz de reduzir a incidéncia da doenca
de podriddo da raiz causada pela Rhizoctonia solani (Pleban et al., 1995).

Um resultado importante deste trabalho é a possivel identificacdo da bactéria
Bacillus thuringiensis como endofitica de mandioca. Este € um dos poucos relatos existentes
na literatura sobre a ocorréncia desta espécie bacteriana como microrganismo endofitico (Bai
et al., 2002). Na cultura de mandioca possivelmente serd a primeira descricdao. Este
microrganismo é conhecido pelo seu enorme potencial para utilizacdo em programas de

controle biolégico. A sua intima associacdo com aquela cultura pode estar relacionada ao
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controle de algum tipo de entomopatégeno. Trabalhos posteriores serdao necessarios para
comprovacdo ou ndo desta hipdtese. Por outro lado, existe grande controvérsia entre
técnicas que possam realmente diferenciar Bacillus cereus de B. thuringiensis, conforme
descrito anteriormente.

Depois do Bacillus, o género Enterobacter foi o que apresentou o maior nimero de
espécies isoladas (Tabela 6). Somente a Enterobacter cloacae foi encontrada em plantas
oriundas dos trés estados. A E. cancerogenus foi encontrada nos estados do Amazonas e
Sao Paulo. A espécie E. aerogenes foi encontrada nos estados do Amazonas e no estado da
Bahia, enquanto a E. hormachei foi encontrada tanto na Bahia como no estado de Sao Paulo.
A E. aglomerans e a E. sakazakii foram isoladas de plantas provenientes dos estados de Sao

Paulo e Bahia, respectivamente.

Tabela 6. Espécies do género Enterobacter encontradas nos estados do Amazonas,
Séo Paulo e Bahia.

Espécies Amazonas Séo Paulo Bahia
E. cloacae X* X X
E. cancerogenus X X -
E. aerogenes X - X
E. sakazakii - - X
E. hormaechei - X
E. aglomerans - X -
Enterobacter sp. - X -

*X = presenca da bactéria

A espécie Enterobacter cloacae é considerada um patégeno de importantes culturas.
Na década de 70 esta espécie foi isolada de sementes de arroz sem que o seu envolvimento
no processo de doencas fosse constatado (Tanii et al., 1974). Na década de 80, Coother &
Dowing (1986) noticiaram a patogenicidade da E. cloacae em cebolas armazenadas. No
Brasil, a fitopatogenicidade desta bactéria foi primeiramente observada em mel6es coletados
na regidao nordeste do pais (Robbs et al., 1995). Enterobacter cloacae é também descrita
como um antagonista de Pythium sp., que causa podriddao das raizes de pepino e também
aumenta a supressao do solo, em solos infectados com Fusarium oxysporum. Bactérias do
género Enterobacter sdao também citadas como endéfitos em plantas de Citrus jambhiri
(Gardner et al., 1982), Zea mays L. (Fisher et al.,1992), Gossypium hirsutum (Mclnroy &
Kloepper, 1995), Citrus sinensis [L] Obeck cv. Pera (Lacava et al., 2004), Citrus reticulata
cv. Blanco (Lacava et al., 2004), dentre outras.

O género Burkholderia é citado como endéfito de vérias espécies de Citrus (Araudjo et
al., 2001) e é considerado um dos microrganismos mais freqliientemente isolados do tecido
interno de plantas (Hallmann et al., 1997). O género Microbacterium foi isolado por Zinniel et

al. (2002) em plantas agronémicas e em plantas coletadas em regides de pradaria. Tém sido
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também identificados antagonistas microbianos pertencentes ao género Microbacterium, que
diminuem a populacdo de nematdides no solo (Hallmann et al., 1999). O género Pantoea,
somente encontrado no estado de Sao Paulo é também citado como endéfito de plantas de
citrus (Araudjo et al., 2002) e de ervilha (Elvira-Recuenco & Van Vuurde, 2000). Os géneros
Acinetobacter e Serratia sdo, respectivamente, citados na literatura como endéfitos de Citrus
Jjambhiri (Gardner et al., 1982) e de plantas de pepino (Liu et al., 1995). O género
Stenotrophomonas é citado como endéfito em plantas de cana-de-aglcar e em plantas de
trigo e tem também sido relacionado com o melhor crescimento de girassdis em estufa
(Fages & Arsac, 1991). A Klebsiella pneumoniae é um endéfito comum de milho (Chelius &
Triplett, 2000). Existem também relatos de Klebsiella sp. como endéfitos de trevo vermelho
(Sturz et al., 1998), de videira (Bell et al., 1995) e de arroz (Elbeltagy et al., 2000). O género
Salmonella é citado como endéfito em plantas de maca, alface e alfafa (Dong et al., 2003).

As espécies bacterianas sdo classificadas em trés grandes grupos, ou seja:
Proteobacteria, Firmicutes e Actinobacteria. Os isolados obtidos das plantas provenientes do
Amazonas e Bahia foram representados por espécies pertencentes a estes trés grupos,
enquanto que nas plantas oriundas de Sao Paulo ndao foram encontradas espécies de
Actinobacteria (Tabela 7)

Apesar das espécies de bactérias endofiticas, tanto de plantas oriundas da Bahia,
como de plantas oriundas do Amazonas, terem sido classificadas nos mesmos grupos, a
maior diversidade foi encontrada no estado do Amazonas (Tabela 7). Neste estado, as
espécies pertencentes ao sub-grupo das a—Proteobacteria foram representadas por espécies
bacterianas pertencentes a duas familias, ou seja, Bradyrhizobiaceae e Brucellaceae,
enquanto que nos estados de Sdo Paulo e Bahia somente foram identificadas espécies
pertencentes a familia Rhizobiaceae.

Na classe das Actinobacteria foram encontradas espécies bacterianas endofiticas
pertencentes a quatro familias de actinomicetos, ou seja, Micrococcineae,
Streptomycetaceae, Dermabacteriaceae e Microbacteriaceae. As espécies bacterianas
representantes destas familias foram: Microbacterium aerborescens, Microbacterium
imperiale, Microbacterium hominis, Streptomyces olivaceus, Brachybacterium
paraconglomeratum, Clavibacter michiganensis e Curtobacterium Iluteum. Na Bahia foi
encontrada apenas uma espécie de actinomiceto (Microbacterium chocolatum), pertencente a
familia Micrococcineae.

Actinomicetos sdo bactérias conhecidas por constituir grande parte da microbiota da
rizosfera. Eles sdo importantes produtores de compostos bioativos e sdo também
encontrados como endofiticos (Azevedo et al., 2000). Souza (1996) obteve 189 isolados
bacterianos em milho (Zea mays L.) cultivado em duas localidades no Brasil. Dentre os
principais géneros observados estava a Clavibacter. Assis et al. (1998) também isolaram

actinomicetos endofiticos em repolho, no estado de Pernambuco, no Nordeste do Brasil.
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Tabela 7. Descricao resumida da filiacdo taxon6mica das espécies de bactérias endofiticas
isoladas de plantas de mandioca provenientes dos estados da Bahia, Sdo Paulo e Amazonas.

Amazonas

Grupo

Proteobacteria

Firmicutes

Actinobacteria

Sédo Paulo

Grupo

Proteobacteria

Firmicutes
Bahia
Grupo

Proteobacteria

Firmicutes

Actinobacteria

Subgrupo

y-Proteobacteria

B—Proteobacteria

a—-Proteobacteria

Bacilli

Actinobacteria

Subgrupo

y-Proteobacteria

B—Proteobacteria

Bacilli

Subgrupo

y-Proteobacteria

B-Proteobacteria
a—-Proteobacteria

Bacilli

Actinobacteria

Ordem

Enterobacteriales
Xantomonadales
Pseudomonadales

Burkhloderiales

Rhizobiales

Bacillales

Actinomycetales

Ordem

Enterobacteriales
Xantomonadales
Pseudomonadales

Rhizobiales

Bacillales

Ordem
Enterobacteriales
Xantomonadales
Pseudomonadales
Burkhloderiales

Rhizobiales

Bacillales

Actinomycetales

Familia

Enterobacteriaceae
Xantomonadaceae
Pseudomonadaceae

Burkholderiaceae

Bradyrhizobiaceae
Brucellaceae

Bacillaceae

Micrococcineae
Streptomycetaceae
Dermabacteriaceae
Microbacteriaceae

Familia

Enterobacteriaceae
Xantomonadaceae
Pseudomonadaceae
Moraxellaceae

Rhizobiaceae

Bacillaceae

Familia
Enterobacteriaceae
Xantomonadaceae
Pseudomonadaceae
Comamonadaceae

Rhizobiaceae

Bacillaceae

Micrococcineae

Stamford (1997) isolaram bactérias endofiticas de raizes de Pachyrhizus erosus, uma planta
leguminosa cultivada em éareas tropicais do Brasil e México. Os actinomicetos endofiticos do
género Streptomyces, Streptosporangium e Nocardiopsis foram estudados para a producéao
de enzimas relacionadas a hidrélise do amido. Producdes satisfatérias da amilase e
amiloglucosidase foram obtidas para algumas estirpes dos géneros Streptosporangium e

Nocardiopsis. Matsuura (1998) isolou 31 actinomicetos endofiticos de caupi (Vigna
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unguiculata), em Manaus, estado do Amazonas, Brasil. Cerca de 20% dos isolados
mostraram atividade antibidtica contra outras bactérias. Brito (1998) também isolou
actinomicetos de Phaseolus vulgaris, o feijao comum, em Pernambuco, Nordeste do Brasil.
Trinta e dois isolados foram obtidos de raizes e folhas, a grande maioria sendo originada de
raizes (78%); atividade antibiética contra Staphylococcus aureus e Bacillus subtilis foi
encontrada em 6% dos isolados.

Dentro dos diferentes grupos de microrganismos endofiticos que foram isolados da
mandioca destaca-se a diversidade de actinomicetos encontrados no estado do Amazonas.
Estes microrganismos apresentam grande potencialidade para propdsitos biotecnolégicos,
como para usos farmacéuticos e de biocontrole. Apesar disso, os trabalhos na literatura
relacionados com este tipo de microrganismo sao escassos (Azevedo et al., 2000).
Recentemente, na Australia, Coombs et al. (2003) isolaram actinomicetos endofiticos de
plantas de trigo; os géneros encontrados foram Microbispora, Micromonospora, Nocardioides
e Streptomyces.

A maior diversidade de bactérias endofiticas encontradas no estado do Amazonas,
em particular para os actinomicetos, demonstra que o sistema agricola utilizado, de forma
nao intensiva, pode manter ou proporcionar um ambiente mais favoravel aos microrganismos
endofiticos. Em Sao Paulo, a mandioca recebe uma grande quantidade de pesticidas e
fertilizantes que podem, de alguma forma, estar influenciando de forma negativa a populacao
de microrganismos do solo e, conseqientemente, os endéfitos. Na Bahia, embora nao seja
praticado um sistema de cultivo intensivo, a queimada é pratica comum entre os pequenos
agricultores, o que pode estar selecionando determinados microrganismos do solo. Além
desses, outros fatores podem ter influenciado a diversidade de bactérias endofiticas isoladas.
Musson (1994), cita que a penetracdo de endofiticos nas plantas pode ser, provavelmente,
controlada pela prépria planta e pelas condicbes ambientais. O solo da rizosfera da planta é
citado como a fonte primaria para a colonizacdo de microrganismos endofiticos (Hallmann et
al., 1997). Muitos autores tém comparado a comunidade bacteriana interna e externa de
plantas de algoddo (Hallmann et al., 1997) e batata (Sturz, 1995) e, quase todas as
bactérias endofiticas, foram também encontradas na rizosfera. Diversos fatores fisicos e
quimicos do solo podem ter sido os responsaveis pela diferenca na diversidade de
microrganismos encontrados nos trés estados.

Trabalhos relacionando a comunidade endofitica da planta com praticas agricolas e
tipos de solo sdo raros. Seghers et al. (2004) observaram diferencas na comunidade de
microrganismos endofiticos nas raizes de milho obtidas de plantas cultivadas sob um sistema
de cultivo orgénico ou ndo. Os autores relatam, porém, que ndo fica claro dos resultados
obtidos, se as diferentes praticas agricolas afetaram diretamente a comunidade endofitica
das raizes, ou indiretamente, por meio de mudancas na comunidade total de microrganismos
do solo. Conn e Franco (2004) mostraram que o tipo de solo afetou a populacdo de

actinomicetos endofiticos isolados das raizes de trigo; a maior diversidade de géneros
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endofiticos foi obtida de plantas cultivadas em solos com maior populacdo microbiana

indigena.

Conclusoes

1. O género Bacillus parece ser o endéfito predominante na mandioca, tanto em
etnovariedades como em mandioca obtida de areas cultivadas para fins comerciais.

2. As espécies de Bacillus obtidas de etnovariedades de mandioca sao praticamente
restritas as espécies do grupo B. cereus, ao contrédrio das variedades comerciais.

3. Este parece ser um dos primeiros relatos do B. thuringiensis como endéfito de
planta.

4. Depois do grupo Bacilli, o maior nimero de isolados endofiticos foi encontrado no
grupo das Proteobacteria, onde a maior parte foi representada por espécies do subgrupo das
y-Proteobacteria.

5. A maior diversidade de bactérias endofiticas foram isoladas de plantas de
mandioca provenientes do estado do Amazonas.

6. A diferenca na predominancia de grupos bacterianos na mandioca, em funcédo do
estado de coleta, indica a importancia do gendtipo dos hospedeiros, no estabelecimento de

bactérias endofiticas.
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