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LOCAL ONDE SERA REALIZADO: LACOMEN (Laboratério de Controle
Microbioldgico de Alimentos da Escola de Nutricdo) - UNIRIO (Universidade

Federal do Estado do Rio de Janeiro)

http://www.unirio.br/ccbs/nutricao/lacomen

ESTRUTURA:

PROJETO DE EXTENSAO VINCULADO: "BIOPROSPECCAO E UTILIZACAO
DE BACTERIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO EM PLANTAS" aprovado

pelas instancias competentes da UNIRIO.

DISCIPLINAS VINCULADAS: CONTROLE MICROBIOLOGICO DE
ALIMENTOS (CURSO DE NUTRIGAO INTEGRAL E NOTURNO)

PROJETO DA FINEP VINCULADO: “BIOPROSPECCAO DE BACTERIAS
ENDOFITICAS CULTIVAVEIS E SUA UTILIZACAO NA AGRICULTURA
NACIONAL COMO NOVOS AGENTES PROMOTORES DE CRESCIMENTO EM
PLANTAS”. Este projeto possui fomento da FINEP no valor de R$
2.999.568,94 e visa a producdao em uma Biofdbrica dos bioinsumos e
repasse aos agricultores que fazem parte da CPOrg (Comissao de Producao

de Organicos do Rio de Janeiro). Este projeto ja estéa em andamento.

PUBLICO-ALVO: Instituicdes participantes do projeto de extensdo e que
fazem parte da Comissdao de Produgdao de Organicos do Rio de Janeiro
(CPOrg-R1):

INSTITUTO BIO - auxilia mais de 1.322 familias de agricultores familiares,
estando situadas em todo o estado do Rio de Janeiro, trabalhando na
formacdo de grupos de agricultores interessados na producao organica com

bases agroecoldgicas, no desenvolvimento de Sistemas AgroFlorestais e
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Permacultura, para utilizacao do Selo Nacional SisOrg, por meio da

Certificacao Participativa (SPG).

UNACOOP - Unido das Associacdes e Cooperativas Usuarias do Pavilhdo 30,
sendo que na DAP juridica com 409 familias comercializando através da
UNACOOP e apoiadas no quadro social em torno de 10.000 familias.

http://unacoop.org.br/

RESUMO

Este projeto visa a obtencdo e producdao de bactérias com potencial
agronomico para serem utilizadas como biofertilizantes, bioestimulantes ou
biocontrole, os chamados Bioinsumos, pelos agricultores do Rio de Janeiro
melhorando a produtividade das plantagdes, a qualidade nutricional dos
vegetais, ndo utilizando os defensivos quimicos e por consequéncia,
melhorando a saude dos agricultores e da populacao em geral. As bactérias
selecionadas serdo utilizadas pelos agricultores da UNACOOP e/ou
INSTITUTO BIO e demais agricultores interessados do Rio de Janeiro. Os
discentes do curso de nutricao participarao, desde a bioprospeccao de
bactérias que promovem o crescimento em plantas; analise por
bioinformatica dos seus genomas e o0 repasse das bactérias e,
principalmente, dos conhecimentos adquiridos aos agricultores do Rio de

Janeiro.

INTRODUCAO

Os agroquimicos sao compostos de origem sintética utilizados na
producdo agricola industrial. A partir da segunda metade do século XX, os
agroquimicos alteraram profundamente a agricultura e os alimentos, e, com

eles, muitos aspectos da sociedade. Considerando os efeitos diretos, a
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maioria das doencas comuns no mundo industrializado, como disbiose
intestinal, diabetes, obesidade, asma, cancro, doencas cardiacas, doencas
renais, doenca de Parkinson, autismo e uma série de danos reprodutivos e
fetais sao causados ou exacerbados pelos agroquimicos. Quanto aos efeitos
da utilizacdo dos agroquimicos, sem duvida foram um dos principais
contribuintes para a industrializacao da agricultura, a expansao das
monoculturas e o desenvolvimento de carne barata, como também
causarem perturbagdes ecoldgicas substanciais sob a forma de declinio da
vida selvagem e das abelhas, alteracdes climaticas e o alargamento da fenda
metabdlica das sociedades industriais. A transicdo para um sistema agro-
alimentar pds-agroquimico é de importancia vital para um futuro justo e
sustentavel (GALT e ASPROOTH, 2021).

Os microrganismos endoéfitos ou endofiticos residem dentro dos
tecidos das plantas vivas sem causar qualquer dano para a planta. A
influéncia destas comunidades microbianas no crescimento das plantas, no
rendimento, no stress e resisténcia as doencas foi identificado como
potencial prioridade de investigacdo na agricultura. Os micrébios enddfitos
promovem o crescimento das plantas através de diferentes tipos de
mecanismos diretos e indiretos. Enddéfitos Promotores de Crescimento de
Plantas (EPCP ou em inglés PGPE) desempenham um papel vital na
producao de fito hormonios, aquisicdo de nutrientes, fixacdo do nitrogénio
atmosféricos e solubilizacdo de minerais (como potassio e fosforo) além de
mecanismos indiretos, como a supressdo dos agentes patogénicos vegetais
através da producdo de compostos organicos volateis, sideroforos, produgao
e secrecao de diferentes enzimas hidroliticas como as quitinases, as
glucanases e proteases também ajudam na inducdo de resisténcia e
protecdo sistémica das plantas hospedeiras. Os metabdlitos bioativos
derivados de endéfitos servem como excelentes agentes terapéuticos e tém
aplicagbes potenciais na agricultura, inddstria cosmética, farmacéutica, e
alimentar. Desta forma, este projeto destaca a utilizacdao de microbiomas ou

de Bactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (BPCP ou PGPB em
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inglés) como potenciais biofertilizantes, biopesticidas e agentes
biocontroladores, sendo possivel a sua utilizagdo como um bioinsumo
(GHOSH et al., 2021).

As BPCP sao excelentes agentes de biocontrole e estimuladores de
crescimento, nutricdo e produtividade de plantas. Portanto, essas bactérias
associadas a plantas sao consideradas uma excelente alternativa para
reduzir ou eliminar o uso dos agroquimicos toxicos. No entanto, a
comercializacdo e aplicagcdo desses agentes bioldgicos na agricultura
ocorrem principalmente em paises desenvolvidos, limitando seu sucesso nos
paises em desenvolvimento. O uso de BPCP é atualmente uma prioridade
para producdo na agricultura. Entretanto, a producao de bioinoculantes ou
bioformulacdes requer certos equipamentos biotecnoldgicos, instrumentacao
de alta tecnologia para producdao em larga escala e a ndo eficiéncia nos
procedimentos de manuseamento sao uma das principais causas de falta de
desempenho na aplicacdo em campo aberto. Além disso, o prazo de validade
dos produtos depende de varios fatores, tais como o tipo de cultura, os
tracos fisiolégicos das espécies microbianas, a utilizacdo de materiais
protetores, o tipo de secagem e a taxa de tecnologia de desidratacao
utilizada (OROZCO-MOSQUEDA et al, 2021).

Chamando a atengao para o conhecimento e conservacao de
microrganismos associados ao solo e as plantas é agora uma prioridade
baseada na visdo “One Health” (Salde Unica) da Organizacdo Mundial de
Saude (OMS), através da qual a saude humana estd ligada a saude animal e
do ecossistema, que foi trazida a tona pela atual pandemia da COVID-19
(CHIALVA et al., 2022).

De acordo com Vidal et al. (2020), os bioinsumos constituem hoje
uma nova promessa tecnoldgica que abre a possibilidade de reconciliar
interesses dentro do ambito agropecuario, oferecendo solucdes inovadoras
para responder a um crescimento cada vez maior por parte dos
consumidores e setor produtivo que exigem alternativas ao uso expressivo

de agroquimicos e agrotoxicos custosos do ponto de vista econOmico,
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ambiental e da saude. E para os fins do Decreto n® 10.375, de 26 de maio
de 2020, considera-se “bioinsumo o produto, o processo ou a tecnologia de
origem vegetal, animal ou microbiana, destinado ao uso na producao, no
armazenamento e no beneficiamento de produtos agropecuarios, nos
sistemas de producao aquaticos ou de florestas plantadas, que interfiram
positivamente no crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de
resposta de animais, de plantas, de microrganismos e de substancias
derivadas e que interajam com os produtos e os processos fisico-quimicos e
biolégicos” (BRASIL, 2021).

Varios estudos provaram que bactérias promotoras de crescimento de
plantas podem aumentar o comprimento das raizes, aumentar a resisténcia
a umidade, seca e salinidade, aumentar a tolerancia a diferentes stresses,
aumentar o conteido da biomassa e de clorofila, controlar os fitopatégenos
entre outros beneficios a planta (ADELEKE et al, 2021).

Os Bioinsumos e a "Salde Unica" (One Health), tem total relacdo. O
vegetal com bioinsumos fica mais saudavel e com isso o individuo que
consome essa planta fica mais saudavel. O artigo de Guardiola-Marquez et al
(2022) mostra algumas plantas, que quando em contato com determinadas
bactérias (bioinsumos), produziram maior comprimento de raizes, aumento
no peso de frutos, entre outros beneficios, além de melhorar o valor
nutricional das plantas (chamado de biofortificacao). De acordo com esse
artigo, as estratégias de biofortificacdo estdo longe de erradicar as
deficiéncias de micronutrientes. No entanto, eles sdao uma ferramenta util
gque pode complementar outras estratégias e fornecer micronutrientes a
populacao, contribuindo para a diminuicao da progressao da obesidade e
prevenindo doencas cronicas relacionadas a obesidade. Uma ingestdo
adequada de micronutrientes é essencial para a manutencdo da salude e
prevencao de doencas.

Formulagdes de inoculantes microbianos desempenham um papel
significativo na saude do solo e da planta. Os bioinsumos sao o provavel

substituto dos fertilizantes e dos agroquimicos. Os produtos bioldgicos de
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base microbiana sdo os compostos bioativos necessarios para estimular e
avancar nos processos bioldgicos. Portanto, as metas deste projeto sao:
conseguir um bioestimulante ou uma bioformulacdao (mais de uma bactéria)
para que os agricultores consigam agregar maior valor financeiro, aumentar
a qualidade nutricional e aumentar a produtividade de suas plantagoes.

As metas vao de encontro com a cartilha de agdes orcamentarias do
Ministério do Desenvolvimento Agrario, PLOA de 2024, que apoia projetos
voltados para: Desenvolvimento de Sistemas de Produgdo Sustentavel,
como estruturar sistemas de producao de base agroecoldgica, organica e na
transicdo agroecoldogica e agroextrativista, com foco em bioinsumos,
sementes e mudas; Bancos de germoplasma e colegdes de culturas: Apoiar
a estruturacdo de bancos de germoplasma e colecdes de culturas, publicas,
que garantam a preservacdo do patrimOnio genético microbioldgico
necessario para a producao de bioinsumos classificados. Fornecendo
fomento para: A producdo e/ou aquisicdao de insumos (sementes e mudas,
adubos orgénicos entre outros) e bioinsumos para o desenvolvimento de
sistemas produtivos de base agroecoldgica, organica e agroextrativista; E
fomento as acdes de producdo, preparo, consumo e comercializacdo de
alimentos saudaveis, incluindo a aquisicao e producdo de insumos,
bioinsumos, sementes e mudas (BRASIL, 2023).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), definidos pelas
NacOes Unidas, sdo especificos de um plano ambicioso para enfrentar os
desafios ambientais, sociais e econdmicos para que tenhamos uma
sustentabilidade global até 2030. Nesse contexto, a utilizagdo de Bioinsumos
surge como uma estratégia crucial para atingir varias metas dos ODS,
contribuindo para a promocao da agricultura sustentdvel, a segurancga
alimentar, a saude humana e a conservacdo dos ecossistemas (Nacoes
Unidas Brasil, 2024). Dentre os 17 ODS, 5 tem total relacado com os

Bioinsumos:



Erradicacao da Pobreza (ODS 1): A adogao de Bioinsumos aumenta a
produtividade agricola, beneficiando pequenos agricultores e comunidades
rurais, reduzindo a pobreza e a inseguranca alimentar;

Fome Zero e Agricultura Sustentavel (ODS 2): Os Bioinsumos sao
recomendados para a pratica de uma agricultura sustentavel, melhorando a
gualidade do solo, aumentando a eficiéncia no uso de nutrientes e reduzindo
a necessidade de defensivos quimicos nocivos a nossa saude;

Saude e Bem-Estar (ODS 3): Reduzem a exposicdo aos agroquimicos
beneficiando a salde dos agricultores e dos consumidores, reduzindo os
riscos de residuos quimicos nos alimentos e a contaminagdo ambiental;

Agua Potdvel e Saneamento (ODS 6): A agricultura convencional
pode contaminar fontes de agua com produtos quimicos. A adocdo dos
Bioinsumos reduz essa poluicdo, protegendo os recursos hidricos e
promovendo um ambiente mais saudavel;

Vida Terrestre (ODS 15): A utilizagcao de Bioinsumos incentiva
praticas agricolas que preservam a biodiversidade do solo e promovem

ecossistemas saudaveis, contribuindo para a conservacgao da vida terrestre.



Objetivos
Objetivo Geral:

Realizar a bioprospecgcao de bactérias promotoras de crescimento em plantas
e repassar aos agricultores do Rio de Janeiro (UNACOOP e/ou INSTITUTO
BIO). Os discentes desenvolverao atividades de natureza coletiva, tanto
laboratorial como com os agricultores de forma interdisciplinar, por meio de
novas estratégias e praticas pedagdgicas “in loco” que contribuirdo para a
reducao das taxas de reprovacao e, principalmente, evasao e para o
desenvolvimento da exceléncia e modernizacdo da educacdo superior

permitindo a articulacdao da competéncia académico-profissional.

Objetivos especificos:

- Isolar e caracterizar bactérias promotoras de crescimento em plantas;

- Depositar os isolados na Colecao de Cultura de Bactérias do Laboratério de
Controle Microbioldgico da Escola de Nutricao (CCBL); Essa colecao faz parte
da Rede de Inovagao em Bioinsumos do Programa Nacional de Bioinsumos e
da Rede de Colegdes Microbioldgicas, iniciativa da Coordenacdao de
Bioinsumos - CORBIO/ MAPA;
https://collectory.sibbr.gov.br/collectory/public/show/co239?lang=pt BR

- Avaliar os isolados quanto a capacidade de solubilizacdo de fésforo;

- Avaliar os isolados quanto a capacidade de solubilizagao de potassio;

- Avaliar os isolados quanto a capacidade de fixacdo de nitrogénio;

- Analisar a sequéncia dos genomas das bactérias promotoras de

crescimento em plantas através da bioinformatica;



- Repassar aos agricultores do Rio de Janeiro as bactérias isoladas (os
bioinsumos) na forma liquida realizando a troca de saberes entre os

agricultores e os discentes bolsistas.

METODOLOGIA

De uma variedade de plantas e alimentos serao obtidas folhas, caules,
flores, etc. As bactérias serao isoladas e caracterizadas através de meios de
cultura especificos e de técnicas de biologia molecular (sequenciamento de
DNA e bioinformatica). Apdés a obtencdao das sequéncias de DNA das
bactérias, os genes de interesse serdao estudados utilizando softwares de
bioinformatica no LACOMEN.

Havera acompanhamento semanal com os discentes e treinamento para
a interagao com os agricultores.

Os discentes do grupo PET trabalhardao em conjunto com os discentes
que estao no projeto Finep e no projeto de extensao mencionados
anteriormente e com os moitores da disciplina pois ha nova ementa da
disciplina de Controle Microbioldgico de Alimentos (Integral e Noturno do
curso de nutricdo) ha carga horaria de Curricularizacdo da Extensado, de
acordo coma Resolucdo CSC numero 5.484, de 27 de janeiro de 2022 da
Unirio com um total de 6 horas para a curricularizacdo do projeto de
extensao (10% da carga horaria total da disciplina), que foi devidamente
inserido nos novos projetos pedagogicos da Escola de Nutricdo.

Portanto, ha uma total correlagcdo entre Ensino, Pesquisa, Extensdo e
Inovacao (ha solicitacdo de pedido de uma patente com uma bactéria

(bioinsumo) ja isolada e pronta para ser entregue aos agricultores).
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FASES DO PROJETO:

FASE 1: selecao dos discentes bolsistas e repasse de todas as informagdes
possiveis aos mesmos, inclusive com os artigos cientificos e retirada de

todas as duvidas sobre as metodologias empregadas;

FASE 2: apds o isolamento e deteccdo das bactérias promotoras de
crescimento de plantas, através de métodos de cultivo em diversos meios de
cultura e de métodos de biologia molecular (PCR), sera efetuado o
sequenciamento de seus genomas, por empresa especializada. Segue
esquema de trabalho como descrito no trabalho Quambusch e Winkelmann
(2018):

Culture-dependent method

) + identification on
_ _ — species level
=222 =3 PCR& + isolates available
Tra—— e — \ Sequencing for further studies
[ - only applicable for

plating of —_— cultivable bacteria
macerated separation of DNA
plant material bacterial strains extraction a

FASE 3: apds o sequenciamento dos genomas sera feito todas as analises de

bioinformatica pela equipe do LACOMEN;

FASE 4: crescimento das bactérias selecionadas apds o sequenciamento do
genoma e dos estudos de bioinformatica, para serem enviadas aos

agricultores do Rio de Janeiro.

FASE 5: entrega dos bioinsumos pela equipe (PET - SAUDE UNICA) aos

agricultores familiares do Rio de Janeiro.
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BENEFICIOS DO PROJETO:

1. Técnica de baixo custo e facil aplicacao:

Os bioinsumos sdo uma fonte rentavel de nutrientes pois, diferente
dos fertilizantes quimicos, ndo fornecem diretamente nenhum nutriente para
as culturas, constituindo-se de bactérias que transferem os nutrientes para
as plantas. Possuem custos de fabricagao mais baixos e custos de utilizacao
reduzidos, especialmente no que diz respeito a utilizacdo de nitrogénio,

fosforo e potassio.

2. Fornecimento de substancias importantes para os vegetais:

Os microrganismos fixadores de nitrogénio desempenham um papel
importante no fornecimento de amonia, convertendo o nitrogénio
atmosférico em formas utilizadveis que podem contribuir para uma
diminuicao da aplicacao de fertilizantes nitrogenados, reduzindo os riscos
ambientais. Além disso, possuem a capacidade de sintetizar e secretar
guantidades consideraveis de substancias biologicamente ativas, tais como
as vitaminas, que podem ajudar na modificagao da absorcao de nutrientes
pelas plantas. Algumas bactérias também produzem hormodnios de
crescimento de plantas promovendo um melhor enraizamento e producao de
massa. Para um resumo deste item a figura abaixo apresenta um resumo
(Prasad et al. 2020).
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Fig. 3.1 Role of endophytic bacteria for sustainable agriculture.

3. Reduzem a poluicao atmosférica e aumentam a fertilidade do solo:

A utilizacdao de bioinsumos alivia o problema de poluicao ambiental
através da reducdao do uso excessivo da fertilizacdo quimica. Assim,
contribui para a implementacdo de politicas ambientais saudaveis a nivel
regional, nacional e global. A sua utilizagdao continua de bioinsumos permite
a formacao de uma populacao microbiana no solo a longo prazo e mantém a

fertilidade do solo de uma forma sustentavel.

4. Producdo de varias substancias:
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As bactérias aumentam a propriedade antagOnica no solo através da
producdo de siderdforos e antibidticos facilitando o controle bioldgico dos
organismos fitopatogénicos, como as bactérias patogénicas, fungos e
insetos, exercendo assim um efeito positivo na microbiota da planta e na
microbiologia do solo. Elas
aumentam a tolerancia a seca e ao stress hidrico das plantas. Desta forma,
aumentam o] rendimento das culturas mesmo em
condicdes com falta de abastecimento de agua. Podemos exemplificar na

figura abaixo (Papik et al., 2020).

Nutrient acquisition Phytopathogen control

production of antimicrobial

N, fixation
compounds

phosphate solubilization

herbivores

production of antiherbivory
compounds

\*

Abiotic stress resistance

~ '! ‘; Protection against

arbuscular mycorrhiza ROIBS
of
endophytes

k

production r e @ . sac:;lg heraovl;gmetalesa
sf ' heavy metals }<
organic pollutants
Indole-3-acetic acid .
Siderophore In planta
production detoxification

Fig. 1. Roles of endophytes in plants. Endophytic microorganisms promote plant growth by acquiring nutrients from the environment. Certain endophytic taxa fix
atmospheric nitrogen, solubilize organic and inorganic phosphorus, or increase nutrient uptake by establishing symbiotic interactions, such as arbuscular mycorrhiza.
The microbial production of phytohormones also affects plant growth and development. Some endophytes were also shown to produce siderophores, detoxify
pollutants, increase resistance against abiotic and biotic stresses, and ward off phytopathogens.

5. Eco-amigaveis:

Os bioinsumos sao “amigos do ambiente” em comparacao com os

fertilizantes quimicos e contribuem para uma solidez ecoldgica aumentando
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a sustentabilidade e a reducao de carbono. Reduzem a contaminacgao do ar,
da &gua e do solo causada pelos fertilizantes quimicos. Aumenta a
biodiversidade microbiana e melhora a fertilidade do solo, ajudando a planta
a sobreviver em varias condicOes de stress e fazendo o manejo das doencas

nas plantas.

6. Melhora a saude das pessoas:

Quando se tem um vegetal mais sadio em virtude da sua microbiota
(maior biodiversidade), maior sera o beneficio para a saude humana (“One
Health”), como podemos observar na figura abaixo do trabalho de Hirt
(2020).
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Figure 2. The direct and indirect effects of the plant microbiota on the human gut microbiome.
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RESULTADOS ESPERADOS

Esperamos que os discentes tenham certeza que estdo no curso
certo; que nao saiam do curso; que vejam a importancia da pesquisa, da
inovacao e da extensao; que os agricultores utilizem as bactérias obtidas e
repassadas pelos alunos e produzam plantas mais produtivas, nutritivas e

com sustentabilidade para toda a sociedade.
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