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RESUMO

O presente trabalho consiste em uma revisdo de literatura sobre os aspectos
relevantes das actinobactérias, bem como sua importancia ecolégica, econémica, e
industrial. As actinobactérias sdo bactérias gram-positivas, filamentosas, em sua
grande maioria, aerobias e portadoras de esporos. S&0 organismos cosmopolitas,
com predominancia no solo, onde desempenham a biodegradacdo de residuos e
vivem em simbiose com raizes de plantas. Apesar da grande importancia ecologica
das actinobactérias, além da producdo de antibioticos, biodegradacdo de
hidrocarbonetos do petréleo e participacdo em processos de compostagem, elas
ainda sédo pouco estudadas. Prop0e-se a realizacdo de estudos de revisdo mais
aprofundados sobre as aplicacbes das actinobactérias em processos ecoldgicos e
industriais.
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IMPORTANCE OF ACTINOBACTERIAS IN ECOLOGICAL INDUSTR IAL AND
ECONOMIC PROCESSES

ABSTRACT

This paper consists of a literature review of relevant aspects of actinomycetes and
their ecological economic industrial importance. The actinomycetes are filamentous
gram-positive bacteria, in their great majority, aerobics and spore bearers. Are
cosmopolitan organisms, predominant in the soil, where they play biodegradation of
waste and live in symbiosis with plant roots. Despite the great ecological importance
of actinomycetes, besides the production of antibiotics, biodegradation of petroleum
hydrocarbons and patrticipation in composting processes, they are still poorly studied.
It is proposed the realization of more extensive review studies on the applications of
actinomycetes in environmental and industrial processes.
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INTRODUCAO
A partir da revolucdo verde, as técnicas de producdo foram modernizadas,
almejando aumentar a producdo de gréos para erradicar a fome mundial, sem a
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introducéo de novas areas agricolas (MELO et al., 2013). Todavia, as novas técnicas
de correcdo do solo aliadas a utilizagdo de produtos quimicos, trouxeram inumeros
impactos sociais e ambientais negativos, tais como, a eutrofizacdo de aquiferos e
reservatorios de agua, perda de qualidade do solo devido ao revolvimento da
camada aravel e remocao da matéria organica (OCTAVIANO, 2010; JESUS, 2013).

Como consequéncia deste modelo de produgdo, surgem questionamentos
pertinentes a conscientizacdo ambiental da populacdo e 6érgdos governamentais,
abrindo espaco para criagdo de sistemas organicos e agroecoldgicos que atenuem
0s impactos do modo producdo imediatista (JESUS, 2013). A partir de entéo,
iniciativas importantes vém sendo tomadas para o0 desenvolvimento de
biofertilizantes que promovam o crescimento de espécies agricolas através da
combinacao de &cidos humicos e bactérias endofiticas (CANELLAS et al., 2012).

Desta forma, a busca por microrganismos que atuam no controle biolégico,
melhorando o estado fitossanitario da planta e aumentando a produtividade, tem
sido uma das principais metas das pesquisas agricolas (CARRER FILHO et al.,
2009). Dentre os microrganismos que apresentam relagdo com a planta hospedeira
e producédo de metabdlitos, destaca-se as actinobactérias (CONTI et al., 2012), por
produzirem compostos com atividades fitormonal que atuam diretamente no
crescimento vegetal (SADEGHI et al.,, 2012), sendo, fixadoras de nitrogénio,
(VENTURA et al., 2007).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi fazer uma revisdo de literatura
sobre 0s aspectos relevantes das actinobactérias, bem como sua importancia
ecologica, econdmica e industrial.

MICRORGANISMOS ENDOFITICOS

Os microrganismos endofiticos compreendem o grupo dos organismos que
vivem em simbiose com as plantas hospedeiras, sem causar fitopatogenias a seus
hospedeiros, podendo ser patdégenos mutualisticos, comensalista e/ou saprofitas
(KOGEL et al., 2006). Estes organismos penetram a raiz do vegetal (TAYLOR et al.,
2012), podendo permanecer proximo ao local de entrada ou alcancar o sistema
vascular alojando-se intra ou intercelularmente. Neste lugar se multiplicardo
construindo sitios de multiplicacdo e desenvolvendo processos benéficos (KUSS,
2006).

Além disso, os microrganismos endofiticos, estdo associados a sanidade da
planta hospedeira proporcionando vantagens, tais como, aumento da tolerancia a
estresse, resisténcia a ataques de insetos, producdo de antimicrobianos e
fitohormdnios (VERMA et al. 2011). A vantagem de trabalhar com microrganismos
endofiticos esta relacionada a potencialidade destes em gerar produtos naturais,
como moléculas bioativas de diferentes classes quimicas aplicaveis em diversas
areas incluindo a agricultura (QIN et al., 2011). Entre os microrganismos endofiticos
estdo as actinobactérias que sao individuos muito estudados por diversos
pesquisadores (VENTURA, 2007; VASCONCELLOS et al., 2010; ALAM et al., 2011).

CARACTERISTICAS GERAIS DAS ACTINOBACTERIAS
A palavra actinobactéria, derivada do grego “aktis” (traco) e “mykes” (fungo) é
utiizada para designar bactérias constituidas de micélios, com organizacao
filamentosa, muitas vezes ramificada (LECHEVALIER & LECHEVALIER, 1967),
denominadas hifas, semelhantes as dos fungos, porém mais estreitas (SEMEDO,
1997). As actinobactérias, antigamente denominada actinomicetos, séao classificadas

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.10, n.18; p. 3939 2014



dentro do filo e da classe Actinobacteria, compreendendo quatro subclasses, cinco
ordens, 14 subordens, 50 familias, 197 géneros e 1936 de espécies (BORA &
WARD 2009). Um fator importante comum encontrado nesse grupo € a variabilidade
de caracteristicas genéticas, tais como, formacdo de micélio aéreo, pigmentacao,
esporulacéo, resisténcia a antibioticos e agentes genotdéxicos como a mitocina C ou
irradiac&o ultra vermelha e producéo de antibioticos (SEMEDO, 1997).

Por esta razdo agrupar taxonomicamente este grupo € uma atividade
complexa, exigindo a utilizacdo de métodos que levem em conta diversas
caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas. Dentre esses meétodos, destacam-se
aqueles que utilizam a quimiotaxia para caracterizacdo de componentes especificos
da célula, a taxonomia numeérica que considera o maior numero possivel de
caracteristicas fenotipicas e a sistemética molecular que utiliza métodos de
hibridacdo de acidos nucleicos fago-tipagem, espectroscopia de massa de
pirolisados e técnicas de seqiienciamento de RNAr (SEMEDO et al., 2004).

Actinobactérias sdo microrganismos cosmopolitas, ou seja, com capacidade
de colonizar os mais variados ecossistemas, tais como aguas residuais, pedras,
produtos alimenticios, humanos, animais, plantas, constru¢des, entre outros, mas o
seu habitat principal é o solo (SATHEEJA & JEBAKUMAR, 2011), onde produzem
compostos terpendides responsaveis pelo odor do solo (ENSIGN, 1978).

As actinobactérias podem ser autétrofas, heterotrofas, fototréficas ou
quimiotroficas. A maior parte dos organismos que compdem esse grupo é aerdbia,
mas existem organismos que podem ser anaerébios ou anaerdbios facultativos
(KENNEDY, 1999; LACAZ et. al., 2002).

Esses organismos sdo constituidos por um citoplasma granular, regiao
nuclear fibrilar, membrana plasmatica constituida de bicamada lipidica obtida pela
interacdo anfipatica dos lipideos e proteinas de membrana (WILLIAMS et al., 1973)
e parede celular formada de peptideoglicano associado a um ou mais polimeros, tais
como, acidos tedicos anidnicos e polissacarideos neutros (SEMEDO, 1997).

S&o bactérias gram-positivas (GENILLOUD et al.,, 2011), na sua grande
maioria saprofitas, sendo importante na reciclagem de biomateriais (GOODFELLOW
& WILLIAMS, 1983). Sédo conhecidas pela capacidade de produzir grande variedade
de enzimas extracelulares e antibioticos capazes de degradar diferentes compostos
organicos (VASCONCELLOS et al., 2010) e por sintetizar proteinas de forma rapida
(ALAM et al., 2011).

Os organismos desse grupo possuem ampla variedade morfoldgica, podendo
ser cocoides como Micrococcus, cocobacilo como Arthrobacter, filamentos
fragmentados como Nocardia e micélios ramificados como Streptomyces (RAJU et
al., 2010). Apresentam alto teor de guanina e citosina em seu DNA (MIAO e DAVIS,
2010), variando de 51% em Corynebacteria e podendo exceder a 70% em
Streptomyces e Frankia. A excecdo € o genoma de Tropheryna whipplei, com menos
de 50% de guanina-citosina em seu DNA (BRENNER et al., 2004; VENTURA et al.,
2007).

As actinobactérias produzem filamentos em forma de micélios semelhantes a
hifas de fungos (OLMOS et al., 2013), podendo, reproduzir-se por esporos,
esporangiosporos ou conidiésporos. Os esporos, produzidos em grande numero,
sao a principal forma de multiplicacdo, sendo que cada esporo tem capacidade de
germinacao e crescimento proporcionando o surgimento de um novo organismo. Os
esporangiosporos e os conididésporos sdo resistentes a dessecacado e auxiliam na
sobrevivéncia das espécies durante a estiagem. Outras espécies, como Nocardia,
reproduzem-se por fragmentacao das hifas em células baciliformes e cocoides, cada
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uma capaz de gerar um novo micélio (VENTURA et.al., 2007). Os esporos das
actinobactérias possuem paredes mais espessas que as hifas, constituindo um
envelope externo e sendo, portanto mais hidrofobicas e tolerantes ao calor e
dessecac&o por muitos anos (SEMEDO, 1997).

Em Streptomyces, 0s esporos, semelhantes aos de fungos, sao classificados
como astroporos que s&o estruturas ndo resistentes ao calor e menos
metabolicamente ativas que células vegetativas. Contudo possuem enzimas que
metabolizam compostos de fésforos, carbono e nitrogénio e citocromo a, b e ¢
(ENSIGN, 1978).

Os enddsporos de Thermoactinocmyces contém acido diaminopimélico, ions
calcio e magnésio e baixo conteudo de citocromo a, sendo dormentes e resistindo a
altas temperaturas (ENSIGN, 1978). A familia Actinoplanaceae € dividida em dois
grupos, sendo o primeiro composto pelos géneros  Actinoplanes,
Amorphosporangium, Ampullariella, Estreptosporangium, Pilimelia e Spirillospora,
caracterizado por conter milhares de esporos agrupados dentro um esporangio
esférico ou cilindrico. O segundo grupo é composto pelos géneros Planobispora,
Dactylosporangium e kitasatoa caracterizados por produzirem 3 a 4 esporos dentro
de um esporangio semelhante ao formato de um dedo. Os esporos desta familia,
quando fora dos esporangios, possuem de 1 a 40 flagelos que forma tufos, sendo,
portanto denominados zodsporos (ENSIGN, 1978).

Os Dactylosporangium além de produzir os zoosporos, produzem também os
aleuriosporos que sao dormentes, garantindo assim, a sobrevivéncia dos
organismos em periodos de seca elevados (ENSIGN, 1978). As actinobactérias
também sdo importantes na decomposicdo de materiais organicos no solo, tais
como a lignina e outros polimeros recalcitrantes, podendo também, degradar
residuos agricolas e urbanos (HEUER et al., 1997).

IMPORTANCIA ECOLOGICA DAS ACTINOBACTERIAS

Os agrotoxicos, utilizados com frequéncia no sistema de producgéo, causam
diversos impactos nos ecossistemas, induzindo a selecdo de linhagens de
microrganismos resistentes e dificultando o controle de doencas (COLLADO et al.
2007).

Problemas de contaminagdo sdo comuns no sistema de producgdo, exigindo,
portanto, medidas alternativas capazes de minimizar o gasto com insumos
necessarios ao controle de patégenos (BECKER, 2010; PELZER et al., 2011). Entre
diversas técnicas, o controle biologico tem demonstrado eficiéncia no manejo de
diversas doencas (MELO et al.,, 2012). Microrganismos capazes de controlar
patdogenos de plantas colaboram para a reducdo dos danos que afetam os
processos vitais do vegetal e indiretamente auxiliam no crescimento do hospedeiro
(JESUS, 2013).

Por produzirem metabdlitos secundarios, influenciam o desenvolvimento da
planta e a producdo de horménios que atuaram na secrecdo de antibioticos e toxinas
atuando no controle de patdgenos da planta (VASCONCELLOS et al., 2010). Esses
organismos sdo empregados no biocontrole, ou seja, sdo utilizados para deduzir a
intensidade das fitomoléstias provocadas nas plantas por outros organismos (COOK
& BAKER, 1983).

Controlar patégenos veiculados pelo solo envolve diversas dificuldades,
contudo, o controle biolégico é relatado como técnica de grande sucesso (JOHN et
al., 2010; HOOPEN et al., 2012), além de ser menos danoso ao meio ambiente
(BETTIOL; MORANDI, 2009).
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As actinobactérias possuem grande potencial como agente de controle
bioldgico de fitopatdégenos, pois ao se associarem a planta hospedeira, produzem
antibioticos, sideroforos e enzimas com acao antimicrobiana (HOSTER et al., 2005).
Além disso, favorece o crescimento da planta, em funcdo da producdo de
fitormoénios conhecidos como PGPR (rizobactérias promotoras de crescimento de
plantas) (MERZAEVA & SHIROKIKH 2006). O controle de fungos fitopatogénicos
por actinobactérias da-se por diversos mecanismos, tais como hiperparasitismo,
antibiose, enzimas degradantes da parede celular e inducdo a resisténcia, (EL-
TARABILY & SIVASITHAMPARAM, 2005; HASSANIN et al., 2007).

O g¢género Streptomyces spp. produz enzimas extracelulares, como
endoglucanase que possibilita a degradacao da parede celular de fitopatégenos de
plantas (BOUKAEW et al., 2011). As actinobactérias podem controlar fungos
fitopatogénicos atuando de forma semelhante a fungicidas quimicos, sendo que no
mercado existem diversos produtos confeccionados com actinobactérias, tais como
Mycostop, biofungicida isolado a partir de Streptomyces griseoviridis, indicado para
plantas ornamentais e Pinus sp. e Actinovate e Actino-lron, produzido com
Streptomyces lydicus, biofungicida indicado para plantas ornamentais e jardinagens
(MIYAUCHI, 2012).

Algumas espécies de Streptomyces foram usadas para controlar patdgenos,
tais como, Colletotrichum musae agente causador da antracnose na banana
(TAECHOWISAN et al., 2003), Pyricularia oryzae e R. solani causadores da brusone
no arroz e no trigo, fitopatologia que ocasiona manchas de cor marrom podendo
levar a planta a morte. (CRUZ et al. 2011), Phytopthora causador da podridao
radicular na pimenta (EZZIYYANI et al., 2007), Pythium aphanidermatum causador
da podriddo nas raizes das plantas, provocando o tombamento das mesmas.
(PINTO et al, 2010; TEIXEIRA et al., 2013), Sclerotiorum causador da podriddo no
girassol (BANIASADI et al., 2009) e Rhizoctonia solani e Pseudomonas
solanacearum em tomate (PATIL et al., 2011).

Na comunidade rizosférica, regido influenciada pelas raizes e que contém
grande diversidade de microrganismos do solo, as actinobactérias sdo importantes,
pois, influenciam no desenvolvimento da planta e protegem as raizes contra agentes
patdgenos (SA, 2014). Além disto, produzem compostos quimicos como a tiamina,
vitamina B, riboflavina, flavoproteinas, porfirinas e compostos contendo ferro e
coenzima que podem inibir ou incentivar o desenvolvimento de novos organismos
(KENNEDY, 1999).

Alguns géneros das subordens Corynebacterineae, Micrococcineae,
Micromonosporineae, Propionibacterineae, Streptomycineae possuem a capacidade
de degradar pesticidas, tais como organoclorados, triazinonas, triazinas simeétricas,
carbamatos, acetanilidas e sulfonilireas (SCHRIJVER e MOT, 1999). Streptomyces
tem um bom potencial na biorremediacédo de locais contaminados por DIURON um
dos pesticidas mais utilizados no Brasil (ESPOSITO et al., 1998). Um isolado do
género Streptomyces produtor de acido indol-3-acético foi utilizado em trigo,
aumentando a massa fresca de brotos e seca de raizes e a absor¢édo de nitrogénio
(N), ferro (Fe), fosforo (P) e manganés (Mn) (SADEGHI et al., 2012). As
actinobacterias pertencentes ao género Streptomycetos tem capacidade de
decompor substancias humicas em funcdo da producdo de enzimas peroxidades
alterando quimicamente a estrutura de acido humicos (FODIL et al, 2012).
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IMPORTANCIA NO PROCESSO DE COMPOSTAGEM E FORMACAO D O SOLO

A compostagem, também conhecida como humificagdo, € um procedimento
que acelera a estabilizacdo do contaminante organico (PEREIRA, et al., 2012),
sendo portanto, uma técnica, econdmica, higiénica e ecolégica de manejar os
residuos no ambiente (SEMEDO, 2004).

Essa técnica é utilizada para transformacdo de substancias organicas em
subprodutos com pouca ou nenhuma toxidade, através da biodegradacéo de sitios
contaminados (PEREIRA, 2012), sendo realizada por microrganismos para formacgéo
de adubo organico (COSTA & SILVA, 2011). Dessa forma, a compostagem € um
processo de descontaminacdo do solo de modo ex situ, ou seja, 0 solo € retirado do
local de origem e empilhado com e sem aeracdo controlando-se a lixiviagcdo e o
escoamento superficial de liquidos provenientes dessas pilhas (JACQUES et al.
2009).

No processo de compostagem, as actinobactérias, principalmente o género
Streptomyces, atuam na degradacdo de moléculas complexas, tais como celulose,
lignocelulose, xilana e lignina, abundantes na biomassa vegetal (DING et al., 2004,
PETROSYAN et al., 2003). O produto final da compostagem pode ser utilizado na
producdo de cogumelos comestiveis, como fertilizante para agricultura, cultivo de
vegetacdo em acostamentos de estradas, como biofiltros e na biorremediacéo
(SILVA, 2010).

Estes microrganismos, também, decompdem restos animais e vegetais
resultando em substancias humicas que em conjunto com outros materiais da
decomposicdo, promoverdo a agregacao de particulas primarias e a formacao de
agregados do solo (LEPSH, 2010).

BIODEGRADA(;AO DE PETROLEO POR ACTINOBACTERIAS

O petréleo € uma substancia oleosa originada a partir da decomposi¢do de
matéria organica, como o plancton, por bactérias que atuam em ambientes com
baixo teor de oxigénio, sendo depositada no fundo dos oceanos, mares e lagos
(LUCCHESI,1998).

A perfuracéo de pocos de petroleo por industrias exploradoras do recurso e 0
transporte por navios vem expandindo nos Ultimos anos, aumentando a
possibilidade de derramamento nos mares e oceanos e a contaminagéo do ambiente
por elementos altamente poluentes (MATOS, 2013).

As particulas do petroleo tém forte tendéncia de acumularem-se no sedimento
contribuindo para sua permanéncia no ambiente aquatico. Contudo, o tempo de
degradacdo do petréleo depende da composicdo do Oleo e das condi¢cdes
ambientais, sendo que no sedimento aquatico esse processo € lento em funcao da
auséncia de luz e oxigénio (BENTO, 2005).

Os poluentes liberados pelo petroleo devem ser monitorados frequentemente,
pois por terem capacidade de acumulacdo nas cadeias respiratéria, sdo toxicos aos
seres vivos e considerados carcinogénicos, mutagénicos, teratogénicos (BENTO,
2005).

As bactérias sdo os primeiros individuos a atuarem na degradacdo do
petréleo quando ocorre derramamento do 6leo no meio ambiente, além de serem
rapidas na degradacdo dos hidrocarbonetos. Contudo, estudos que relacionam
actinobactérias com degradacdo de hidrocarbonetos s&o limitados (DAN &
CHANDRAN, 2011). Neste contexto, as actinobactérias sdo extremamente
importantes, pois realizam a biodegradacdo em ambientes contaminados por
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petréleo, através da decomposicdo das substancias organicas e reducdo da
toxicidade no ambiente contaminado (JACQUES et al., 2009).

Desta forma, a composi¢cao do o6leo € alterada pela acdo microbiota de acordo
com o potencial diversificado dos géneros, tais como, Pseudomonas, Rhodococcus
e Streptomyces que utilizam a cadeia de alcanos e através da [B-oxidacdo dos
compostos aromaticos produzem lipidios com diferentes complexidades e fungdes.
(SORKHOH et al., 1995; PEREIRA et al, 2012). Os microrganismos pertencentes ao
género Rodococcus possuem genes catabolicos e uma fisiologia celular robusta,
permitindo, dessa forma, a degradacdo de diversos compostos organicos
recalcitrantes e toxicos (LARKIN; KULAKOV e ALLEN, 2005).

IMPORTANCIA INDUSTRIAL E ECONOMICA DAS ACTINOBACTER IAS

Produtos naturais provenientes das actinobactérias séo fontes de moléculas
bioativas com grande potencial para o desenvolvimento de produtos na industria
farmacéutica, incluindo aqueles utilizados ensaios clinicos para o tratamento do
cancer (ASOLKAR et al., 2010). Os microrganismos sintetizam diversas substancias
quimicas, importantes a industria farmacéutica para a producdo de antibioticos,
imunossupressores, anticancerigenos, agentes redutores de colesterol, entre outros
(LOPES et al., 2011).

As actinobactérias produzem compostos bioativos importantes de alto valor
comercial e, portanto, vem sendo estudado para producdo de novas substancias
bioativas, uma vez que 61% de todos os metabdlitos microbianos bioativos foram
isolados a partir dessas bactérias (MONCHEVA et al., 2002). Esses organismos Sao
importantes em processos biotecnolégicos devido a capacidade de produzir
metabdlitos secundarios de diversas classes quimicas e atividades biolégicas que
serdo isolados e utilizados para producdo de enzimas, agentes antitumorais,
imunomoduladores e antimicrobianos (RAJA e PRABAKARANA, 2011).

ApOs a descoberta da actinomicina por Wasksman e Woodruff em 1940,
membros da ordem Actinomycetales como os da familia Streptomycetaceae
tornaram-se uma das principais fontes de antibiéticos tais como aminoglicosidios,
antraciclinas, cloranfenicol, b-lactdmicos, macrolidos e tetraciclinas, entre outros
(DUFOSSE, 2009; RAJA & PRABAKARANA, 2011).

Outras actinobactérias pertencentes ao género Streptomices foram isoladas
do solo de mangues, apresentando alta produtividade de lactonas macrociclicas que
atuam como antifangicos, inibidores de Candida albicans e produzem efeitos
citotoxicos contra células de tumor de célon em seres humanos (YUAN, 2010). Em
seres humanos, essas bactérias também foram descritas como agentes potenciais
na acao contra diversos tipos de microrganismos patogénicos (TEIXEIRA, 2013).

A espécie Streptomices violaceolatus em meio de cultura Amido-caseina
produz coloracdo roxa que, em funcdo de n&do apresentar atividade toxica ou
mutagénica, constitui um grande potencial para producdo de cosméticos ou
utilizacdo na alimentacdo (MENDONCA, 2011). As actinobactérias marinhas dos
géneros Dietzia, Marinispora, Rhodococcus, Salinibacterium, Salinospora e
Streptomyces sdo responsaveis pela producdo de diversas substancias bioativas
(KONG et al., 2010).

Algumas actinobactérias marinhas sédo fontes importantes de diversos
compostos bioativos novos e Unicos quando comparados aos provenientes de
organismos terrestres. Actinobactérias, coletados na regido entremarés, na China,
possuem efeitos que inibem o desenvolvimento de outras bactérias patogénicas, tais
como Bacillus cereus, gram positiva e Escherichia coli, gram negativa (LU, 2009).
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O género Verrucosispora pertencente a subordem Micromonosporineae foi
isolado do sedimento marinho e produz um composto policiclico que consiste em um
inibidor de bactérias gram positivas multiresistentes (FIEDLER, 2005). Outro
composto produzido por um streptomiceto isolado de lodo marinho na China produz
compostos ativos a partir do metabolismo secundario, apresentando atividade
antimicrobiana e antitumoral (LIN, 2010).

A geldamicina (GM) é um agente anticancerigeno e quimioterapico produzido
a por Streptomyces hygroscopicus, que se liga ao sitio de ligacdo do ATP da
proteina de choque 90 (HSP90), inibindo atividades criticas na transducéo de sinais
e transcricdo durante o processo de tumorigénese. No entanto, este farmaco produz
efeitos colaterais indesejados, sendo necessario o estudo com analogos de GM
geneticamente modificados (HONG, 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

As actinobactérias sao organismos endofiticos com relevante potencial
ecoldgico, industrial e econbmico. Esses organismos atuam como promotores de
crescimento e sdo agentes primordiais no biocontrole de doencas de plantas,
contribuindo, significativamente para producdo de antibidticos e fungicidas
amplamente comercializados, gerando, dessa forma aumento na economia.
Contudo, apesar de serem relevantes em diversos aspectos, as actinobactérias,
ainda sdo pouco estudadas e divulgadas. Propfe-se a realizacdo de estudos de
revisdo mais aprofundados sobre as aplicacdes das actinobactérias no processo
ecologico e, sobretudo, industrial.
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