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Avaliação

ÅProvateórico-prática

ÅParticipaçãoemaulas

ÅSeminários

ÅCadaalunoapresentaráum semináriosobreum 
artigocientífico

ÅArtigospublicadosde 2010 até 2014

ÅPeriódicos:
ÅEnvironmental Microbiology

ÅApplied and Environmental Microbiology

ÅMicrobes and Environmental

ÅJournal of Microbiology and Biotechnology



Microbiologia



Microbiologia



Perspectivashistóricasda Microbiologia



Classificaçãodos seresvivos

ÅWhitaker, 1959



Classificaçãodos seresvivos

Å1978 ςCarl Woese 





Importânciados micro-organismos

ÅIndustrial: fermentação ςetanol, acetona, ácidos 
orgânicos.

ÅAlimentos: Vinho, queijo, iogurte, pão, conservas.

ÅBiotecnologia: produtos recombinantes ςinsulina 
humana, vacinas .





Importânciados micro-organismos

Á Ambiental e Aplicada

ÁEnergiaparaosecossistemas

ÁFixadoresde matériaorgânica

ÁDecompositores

ÁSimbioses

ǐLíquens

ǐEndofíticos

ǐMicorrizas



Importânciados micro-organismos

ÅAmbientale Aplicada

ÅBiorremediação

ÅControlebiológico

ÅBiocorrosão

ÅQualidadeda água

ÅSegurançaalimentar

ÅBiotecnologia

ÅDiagnóstico



MicrobiologiaAmbiental



Microbiologiaambiental

ÅEstudo dos micro-organismose suas atividades no
ambiente para o entendimento do seu papel na
manutenção da biosfera e seu uso potencial na
remediaçãode locaisquetenhamsidomodificados.



Microbiologiaaplicada

ÅExploraçãode micro-organismos,suas atividades e
seusprodutosparao benefíciodasociedade.



Ecologiamicrobiana

ÅEstudo das interações entre populaçõesde micro-
organismos e entre estas populações e outros
organismosdeoutrosníveistróficos.





Diversidadebiológica

Å5 milhões de micro-organismos ςestimativa

Å100.000 identificados por marcadores 
(metagenômica)

ÅMais de 10.000 espécies de bactérias.

ÅEstima-se que existam 1,5 milhões de espécies de 
fungos, porém são conhecidas cerca de 69.000.



Acredita-se que99% dos micro-organismosnãosão
cultiváveis





Microbiologia
Ambiental

Microbiologia 
do solo

Microbiologia
do ar

Descarte 
de poluentes/

Biorremediação

Microbiologia 
aquática

Qualidade
da água

Microbiologia 
industrial

Segurança
alimentar

Segurança
Ocupacional/
Controle da 

saúde

Microbiologia 
diagnósticaBiotecnologia





Micro-organismose o ambiente

ÅMicro-organismos estão em todos os lugares.

ÅDentro e sobre o corpo de animais.

ÅNos objetos que tocamos, usamos, comemos e 
bebemos.

ÅSuperfícies imersas ςbiofilmes.

ÅPlantas.

ÅNo interior da terra.

ÅExtraterrestres?















EcologiaMicrobiana



EcologiaMicrobiana

ÅRelações entre plantas e micro-organismos.

ÅRelações entre animais e micro-organismos.

ÅMicrobiologia do Solo .

ÅMicrobiologia do Ar.

ÅMicrobiologia da Água.



Interações



Interaçõespositivas- cooperação

ÅQuorum sensing.

ÅAcesso a novas fontes de nutrientes ou habitats.

ÅMecanismo protetor.

ÅTrocas genéticas: conjugação, transformação, 
transdução.



Interaçõesnegativas- competição

ÅSubstratos, hospedeiros ou presas disponíveis.

ÅAcumulação de substâncias tóxicas (alta densidade 
populacional).

ÅGenes que codificam substâncias inibidoras ou letais 
ex.: bacteriocinas.



Interaçõesentre diferentesespécies

ÅNeutralismo

ÅComensalismo

ÅCompetição

ÅPredação



Interaçõesentre diferentesespécies

ÅSimbiose

ÅObrigatoriedade.

Åbi-direcional.

Åproximidade física.

ÅEspecializada.



Relaçõessimbióticas

ÅLíquens

ÅMicro-organismos do rúmen

ÅEndofíticos

ÅMicorrizas



Líquens



Líquens



Líquens



Interaçõesmicrobianasno rúmen



Interaçõesmicrobianasno rumen 





Interaçõesentre diferentesespécies

ÅAmensalismo (Antibiose)

ÅAntibióticos.



Antibiose



Interaçõesentre diferentesespécies

ÅParasitismo



Parasitismoςvírusx bactéria



Parasitismoςbactériax bactéria



Parasitismoςfungox fungo



Parasitismoςfungox fungo



Parasitismoςbactériax fungo



Parasitismoςbactériax inseto



Parasitismoςbactériax planta

Agrobacterium 
tumefasciens



PlasmídeoT de A. tumefasciens



Infecçãodaplanta

Stanton B. Gelvin Nature 433, 583-584(10 February 2005)



Micro-organismosendofíticos



Endofíticos

ÅMicro-organismos  que vivem no interior de plantas 
sem causar doenças.

ÅTodas as plantas têm endófitos.

ÅPodem ser mutualistas ou patógenos latentes.



Isolamentode micro-organismosendofíticos

Ramirez et al.



Isolamentode micro-organismosendofíticos

Ramirez et al.



Isolamentode micro-organismosendofíticos

Ramirez et al.



Isolamentode micro-organismosendofíticos

Ramirez et al.



Endofíticos
Exemplo de fungos endofíticos isolados de Centaurea sp.

George Newcombe, 2009 



Potencial biotecnológico dos endófitos

ÅProteção da planta contra ataque de insetos

ÅProdução de substâncias de interesse industrial, 
farmacológico e médico

ÅEnzimas

ÅAntibióticos

ÅImunomoduladores

ÅTaxol

ÅControle biológico



Bioprospecção

ÅBusca por novos micro-organismos com propriedades 
de interesse biotecnológico.

ÅSolo

ÅAreia

ÅPlantas

ÅOutros nichos



Após o isolamento dos micro-organismos

ÅCaracterização morfológica

ÅMacromorfologia

ÅMicromorfologia

ÅIdentificação taxonômica

ÅTestes de atividade antagônica

ÅIsolamento e caracterização da substância de 
interesse

ÅPatente 

ÅTestes de toxicidade

ÅComercialização



Gruposmorfológicos
 

 
          G1                       G2                       G3                       G4                      G5 

 
                     G6                         G7                      G8                      G9                      G10 

 
        G11                      G12                    G13                    G14                      G15 

 
        G16                     G17                      G18                   G19                    G20 

 
        G21                      G22                   G23                      G24                    G25 

 

 

 



Identificação- micromorfologia



Identificação- micromorfologia
 

 

   
            G1 Acremonium sp           G2 Curvularia sp                        G3 Curvularia sp 

   
          G4 Curvularia sp                  G5 Bipolaris sp                    G7 Curvularia sp 

   
        G15 curvularia sp                  G19 Curvularia sp               G21 Aspergillus sp 

   
       G24 Alternaria sp                 G24 Alternaria sp                   G25 Bipolaris sp 

 



Identificação molecular

ÅPurificação do DNA

ÅSequenciamento



Micorrizas



Micorrizas

MYCO  RHIZA

ÅRelações simbióticas entre fungos e raízes de plantas.

ÅPresentes em 95% dos gêneros de plantas.

FUNGO                                       RAÍZ



Micorrizas

ÅSurgiram há cerca de 400 milhões de anos.

Fóssil de fungo micorrízico associado simbioticamente a 
Aglaophyton, planta vascular



Micorrizas

ÅSó foram reconhecidas e tratadas cientificamente no 
final do século XIX (1885).



Micorrizas

ÅBotânico Alemão Albert Bernhard Frank. 

Å1º a utilizar o termo Micorriza.

Gartenzeitung (nicht Gartenflora) 1885, p. 421.



Micorrizas

Á Demonstrou que as raízes dos pinheiros tinham 
fungos não prejudiciais, e que o micélio poderia 
absorver os nutrientes do solo.

Á Provou experimentalmente:

ÁάǳƳ ƽǊƎńƻ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎŀƳŜƴǘŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎƻ Ŝ ŎƻƳ 
ŘŜǇŜƴŘşƴŎƛŀ ŦƛǎƛƻƭƽƎƛŎŀ ƝƴǘƛƳŀ Ŝ ǊŜŎƝǇǊƻŎŀέΦ



Micorrizas

ÅAs micorrizas representam uma associação 
extremamente importante  para a produção vegetal, 
para a manutenção da qualidade do solo e para a 
conservação de espécies vegetais ameaçadas de 
extinção.



Classificaçãogeral

ÅEctomicorriza

ÅEndomicorriza 

ÅEctendomicorriza



Classificação

Á Atualmente:

Á 1. Ectomicorriza(apenas cerca de 3% das Espermatófitas) 

Á 2. MicorrizasArbusculares(MAs) ςEndomicorriza

Á 3. Ectendomicorriza

Á 4. Arbutóide(Ordem Ericales)

Á 5. Monotropóide(Ordem Ericales)

Á 6. Ericóide(Família Ericaceae)

Á 7. Orquidóide(Família Orquídaceae)

Smith & Read, 1997; Brundrett et al., 1996



1- Ectomicorrizas

ÅHifas entre as células corticais da raiz (intercelular). 

ÅFormando uma estrutura característica que substitui 
a lamela média.



1- Ectomicorrizas

Rede de Hartig 

local onde ocorre a troca de 
nutrientes com a planta 
(células de transferência)



1- Ectomicorrizas

ÅMaioria apresenta o manto fúngico ao redor das 
raízes. local de armazenamento 

temporário de nutrientes

Endoderme 

Tecido
vascular

Células do córtex

Rede de
Hartig Manto micelial

www.cdeea.com/index.html



1- Ectomicorrizas

ÅModificações macroscópicas das raízes.

ÅPode variar em espessura, cor, textura.

ÅPode alterar a morfologia das raízes resultando em 
bifurcações e agrupamentos.



1- Ectomicorrizas



1- Ectomicorrizas

ÅAs hifas prolongam-se  para o solo e podem se 

agrupar formando rizomorfosvisíveis a olho nu.

estruturas tubulares 

especializadas no transporte de 

nutrientes e água a longas 

distâncias



Associação ectomicorrízica em Pinus contorta (Raven, 2001)



1- Ectomicorrizas

ÅSão encontradas em aproximadamente 3% das

plantas.

ÅPrincipalmente em plantas lenhosas de clima

temperado.



1- Ectomicorrizas

Pinaceae

Salicaceae 

Betulaceae

Fagaceae

Myrtaceae



1- Ectomicorrizas

Å5000 espécies de fungos formam ectomicorrizas.



1- Ectomicorrizas

RhizopogonPisolithus

Russula

Scleroderma

Amanita muscaria



1- Ectomicorrizas

ÅNo Brasil,Basidiomicetoscolonizam e frutificam com 
frequência espécies de pinos e eucalipto.



1- Ectomicorrizas



1- Ectomicorrizas

ÅOs fungos micorrízicos podem produzir corpos de 
frutificação acima (epígeos) ou abaixo (hipógeos) da 
superfície do solo.





2- Micorrizasarbusculares(MAs) ou endomicorrizas

ÅCaracterizam-se pelo desenvolvimento de arbúsculos 

altamente ramificados no interior das células do 

córtex da raiz.












































































































