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RESUMO

As actinobactérias sdo micro-organismos que produzem uma notavel variedade de
metabdlitos secundarios. Dentre esses produtos, as enzimas se destacam devido a
sua ampla aplicabilidade biotecnoldgica e industrial. Além disso, essas bactérias sdo
responsaveis por importantes interacdes ecologicas presentes nos solos. Analisou-
se e comparou-se a producao de enzimas hidroliticas, amilase e celulase, em 58
cepas de actinobactérias provenientes do solo e serrapilheira coletadas na Estagao
Ecoldgica de Aiuaba (Ce), regido semiarida do nordeste brasileiro. No teste
amilolitico, 98,27% das cepas, apresentaram halo de degradagdo, enquanto que no
teste celulolitico, 75,86% das cepas, demonstraram halo de degradacdo. Os testes
estatisticos realizados demonstraram que nao houve diferenga significativa na
atividade enzimatica das cepas do solo e serrapilheira. Concluiu-se que houve maior
produgdo da enzima amilase que da enzima celulase e que a origem das
actinobactérias nédo afetou significativamente sua atividade enzimatica.
PALAVRAS-CHAVE: Caatinga, Amilase, Celulase.

PRODUCTION OF EXTRACELLULAR HYDROLITIC ENZYMES BY
ACTINOBACTERIA FROM SOIL AND LITTER OF SEMIARID REGION

ABSTRACT

Actinobacteria are microorganisms that produce a remarkable variety of secondary
metabolites. Among these products, the enzymes stand out due to their wide
biotechnological and industrial applicability. In addition, these bacteria are
responsible for important ecological interactions in soils. The production of hydrolytic
enzymes, amylase and cellulase was analyzed and compared to 58 strains of
actinobacteria from the soil and litter collected at the Aiuaba Ecological Station (Ce),
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a semi-arid region of northeastern Brazil. The degradation halo in the amylase test
was observed in 98.27% of the strains while in the cellulolytic test was 75.86%.
Statistical tests showed that there was no significant difference in the enzymatic
activity of soil and litter strains. It was concluded that the production of the amylase
was higher than the cellulase and that the origin of actinobacteria did not affect
significantly its enzymatic activity.

KEYWORDS: Caatinga, Amylase, Cellulase.

INTRODUGCAO

Actinobactérias compreendem um grupo de bactérias Gram-positivas com
DNA rico em citosina e guanina e que abrange diversos géneros, dentre os quais se
destacam Salinispora, Frankia, Nocardia, Micromonospora e Streptomyces por sua
ampla distribuicdo, estando presentes em ambientes terrestres, marinhos, regides
de mangue e em condi¢des extremofilas (BALLAV et al., 2015; SHIVLATA,
SATYANARAYANA; 2015 BARKA et al., 2016).

A ubiquidade desses micro-organismos pode ser explicada pelo fato de terem
alta diversidade metabdlica, podendo utilizar diversas fontes de carbono, e
possuirem uma grande capacidade de produzir esporos (McCARTHY; WILLIAMS,
1992; SAKURE et al., 2015).

Além de sua reconhecida habilidade na manufaturacdo de metabdlitos
secundarios de grande importancia biotecnoldgica e industrial, tais como enzimas e
antibioticos, as actinobactérias possuem grande importancia ecoldgica devido as
interagcdes que realizam com outros micro-organismos e plantas presentes no solo
(LAM, 2006; MANIVASAGAN, 2014; SREEVIDYA et al., 2016; BEHIE et al., 2017).

No solo, ambiente heterogéneo e de elevada complexidade quimica, fisica e
biolégica, as actinobactérias apresentam grande abundancia e diversidade, e
realizam fungdes primordiais na degradacdo de substratos ricos em fonte de
carbono e de dificil degradagdo, como amido e celulose (TYC et al., 2016; BATTHI
et al., 2017).

A regido do semiarido nordestino apresenta um solo composto por uma fina
camada de serrapilheira e a predominancia de rochas cristalinas, tais rochas
dificultam o acumulo de agua subterranea devido sua baixa porosidade (ZANELLA,
2014). Essas caracteristicas fisicas do solo associadas a elevadas temperaturas e
baixas precipitagcbes pluviométricas podem acarretar em redugcdo da carga
microbiana nos solos da regido, interferindo assim, na dindmica de ciclagem de
compostos organicos e na disponibilizagdo de nutrientes (ARAUJO, 2011; BULL;
ASENJO, 2013).

No semiarido, onde a escassez de matéria organica e nitrogénio séo fatores
criticos, a ciclagem dos compostos presentes no solo é fundamental para
manutengdo dos ciclos biogeoquimicos e para a disponibilidade de nutrientes
(LEMOS; MEGURA, 2010). Neste sentido, a existéncia de actinobactérias capazes
de degradar substratos amiloliticos e celuloliticos favorecendo a ciclagem de
nutrientes através da degradacao de polissacarideos complexos, € fundamental para
manutengdo dos componentes vivos deste ambiente. Dessa forma, o objetivo desse
estudo foi a avaliagdo da producado de enzimas hidroliticas através da determinacgao
do potencial enzimatico e comparacao do indice enzimatico entre estirpes de
actinobactérias oriundas do solo e da serrapilheira da Estagdo Ecologica de Aiuaba
(Ce).
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MATERIAL E METODOS

Origem das cepas

Um total de 58 cepas de actinobactérias utilizadas neste estudo foram
isoladas e caracterizadas do solo e serrapilheira da Unidade de Conservacao
Estacdo Ecolégica de Aiuaba (Esec de Aiuaba) por Lima et al. (2014). Destas 19
foram provenientes do solo (Ac 8, Ac 9, Ac 21, Ac 23, Ac 24, Ac 31, Ac 32, Ac 36, Ac
46, Ac 49, Ac 50, Ac 54, Ac 55, Ac 56, Ac 57, Ac 58, Ac 59, Ac 60, Ac 61) e 39
oriundas da serrapilheira (Ac 1, Ac 2, Ac 3, Ac 4, Ac 5, Ac 6, Ac 7, Ac 10, Ac 11, Ac
12, Ac 13, Ac 14, Ac 15, Ac 16, Ac 17, Ac 18, Ac 20, Ac 22, Ac 25, Ac 26, Ac 27, Ac
28, Ac 29, Ac 30, Ac 33, Ac 34, Ac 35, Ac 37, Ac 38, Ac 40, Ac 41, Ac 42, Ac 43, Ac
44, Ac 45, Ac 47, Ac 48, Ac 51, Ac 53). Essas cepas fazem parte da Colegao de
Culturas de Actinobactérias do Semiarido do Laboratério de Microbiologia Ambiental
(LAMAB) da Universidade Federal do Ceara, Departamento de Biologia.

Atividade Enzimatica

A avaliagao da atividade enzimatica ocorreu com a utilizacdo dos meios de
cultivo Agar-amido (ALARIYA et al., 2013) e Agar-celulose (COURI; FARIAS, 1995).
As actinobactérias foram inoculadas nos respectivos meios de cultivo na forma de
spot e em quadruplicata e colocadas em B.O.D. a 28°C durante 10 dias. Foram
realizados dois ensaios.

Para a avaliacdo da producido de amilase foi adicionada em cada placa de
Petri 10 mL de solug¢ao de lugol deixando-se agir durante um minuto. O lugol cora o
meio com uma tonalidade de azul escuro e a presenga de um halo claro ao redor da
colénia constitui um indicativo da atividade amilolitica. Para revelacdo da atividade
celulolitica foi adicionada 10 mL de solugdo vermelho-congo em cada placa e apés
15 minutos o sobrenadante foi descartado e adicionados 10 mL de NaCl (2M) o qual
depois de 30 minutos o excedente foi retirado e observado a presenca de um halo
de hidrdlise ao redor da colénia. O meio contendo celulose cora de vermelho e a
presenca de um halo alaranjado ao redor da colénia significa que o teste é positivo
para producao de celulase.

Determinacao do indice enzimatico
O indice enzimatico (IE) foi obtido a partir da relagcédo entre o didmetro do halo
de hidrélise (Dh) e o didmetro da colbénia (Dc), utilizando-se a seguinte equacao:

Dh

[E= —
De (FLORENCIO;COURI;FARINAS, 2012). Cepas que apresentaram |IE maior

que 2 foram consideradas potencialmente produtoras da enzima (SILVA et al.,
2015). As medidas de cada IE foram obtidas em milimetros e analisadas utilizando-
se o0 programa estatistico Past (2003). Inicialmente foi verificada a normalidade dos
dados através do teste de Shapiro-Wilk, e logo apds as médias dos indices
enzimaticos foram submetidas a uma ANOVA (analise de variancia) para comparar
os resultados das cepas oriundas do solo e serrapilheira.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atividade Enzimatica
Dentre as 58 cepas de actinobactérias analisadas a Ac 29, oriunda da
serrapilheira, ndo hidrolisou o amido. Na atividade amilolitica, nove cepas (47,36%)
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nativas do solo apresentaram IE>2, enquanto que 14 cepas (35,89%) procedentes
da serrapilheira mostram o mesmo resultado. Destas, apenas duas cepas
destacaram-se com IE superior a trés, Ac 36 e Ac 38, provenientes da serrapilheira e
do solo, respectivamente (Tabela 1 e 2).

TABELA 1: indice enzimatico amilolitico de estirpes de actinobactérias oriundas da
serrapilheira da Estac&do de Ecologica de Aiuaba.

Cepas Dc (mm) Dh (mm) IE
Serrapilheira ac1 20,21 37,37 1,86 £0,23
ac 2 21,05 39,41 1,88 0,16
ac 3 13,84 21,34 1,56 £0,16
ac4 14,98 36,77 2,53 £0,46
ac5h 17,57 34,73 1,99 0,19
ac 6 33,75 45,04 1,34 £0,16
ac7 16,01 36,71 2,37 £0,46
ac 10 26,76 40,99 1,53 £0,14
ac 11 35,09 44,79 1,3 £0,23
ac 12 10,59 30,38 2,88 0,21
ac 13 21,62 42,84 2 +0,25
ac 14 12,8 18,58 1,4 £0,21
ac 15 17,79 31,03 1,76 £0,2
ac 16 17,48 31,26 1,83 £0,22
ac 17 20,99 41,45 2 0,3
ac 18 29,18 45,26 1,65 +0,25
ac 20 13,8 38,04 2,83 £0,48
ac 22 9,86 20,41 2,1 £0,25
ac 25 13,78 36,51 2,66 £1,01
ac 26 17,35 36,4 2,15 £0,377
ac 27 13,76 37,43 2,75 0,34
ac 28 19,92 37,44 2,17 £0,78
ac 29 - - -
ac 30 20,34 33,73 1,66 £0,17
ac 33 20,72 32,48 1,57 £0,14
ac 34 23,92 33,06 1,4 £0,2
ac 35 13,28 26,86 2,04 £0,2
ac 37 17,07 33,01 1,98 +0,27
ac 38 13,72 39,47 3,14 £1,11
ac 40 11,15 16,97 1,51 £0,15
ac 41 22,79 34,94 1,52 0,09
ac 42 15,43 22,35 1,45 £0,13
ac 43 28,88 43,68 1,52 £0,26
ac 44 30 42,94 1,43 £0,13
ac 45 16,4 39,49 2,48 £0,42
ac 47 30,12 44,06 1,47 £0,15
ac 48 12,78 22,01 17.57 0,16
ac 51 19,01 35,27 1,89 +0,27
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ac 53 16,13 30,92 1,94 0,3
(-) auséncia de atividade amilolitica

A abundancia do amido no solo pode estar relacionado com o fato de que é o
principal composto de reserva das plantas e uma importante fonte de energia para
varios outros organismos (AMARAL et al., 2007).

As amilases microbianas sdo uma fonte importante de enzimas que
apresentam abundancia e grande plasticidade, sobretudo as de origem bacteriana,
apresentando grande aplicabilidade biotecnologica (ALARIYA et al., 2013). Diversas
pesquisas apontam para o potencial de actinobactérias do solo na sintese de
enzimas amiloliticas, secretadas como resultado de sua digestao extracelular (SILVA
et al., 2015; ALVES et al., 2016; JANAKI, 2017).

TABELA 2: indice enzimatico amilolitico de estirpes de actinobactérias oriundas do solo da
Estacdo de ecologica de Aiuaba.

Cepas Dc (mm) Dh (mm) IE
Solo ac8 22,09 37,44 1,69 0,1
ac9 22,49 42,75 1,9 +0,08
ac 21 16,15 31,02 2,04 £0,6
ac 23 19,92 40,26 2,1 40,49
ac 24 29,45 39,06 1,33 £0,17
ac 31 11,54 21,15 2,61 £1,26
ac 32 14,03 38,03 2,77 £0,49
ac 36 13,49 39,98 3,08 0,64
ac 46 16,06 29,2 2,01 £0,68
ac 49 20,44 43,25 2,14 £0,29
ac 50 14,97 26,36 1,76 £0,21
ac 54 18,47 31,21 1,73 0,26
Ac 55 28,57 47,57 1,67 £0,19
ac 56 25,22 37,37 1,5 0,17
ac 57 19,52 40,9 2,18 0,57
ac 58 17,84 42,94 2,44 +0,45
ac 59 26,68 38,02 1,45 0,16
ac 60 22,21 36,34 1,63 0,06
ac 61 23,79 41,92 1,8 £0,37

(-) auséncia de atividade amilolitica

Neste sentido, a presenga de micro-organismos em solos semiaridos com
capacidade de sintese de enzimas extracelulares com potencial para degradacao de
susbtratos que contenham o amido, sinaliza para uma possivel disponibilizagcado de
carbono livre, que pode ser utilizado por outros organismos neste habitat.

Segundo Silva et al. (2015) as actinobactérias podem ser classificadas em
relacdo a produgcdo de enzima como cepas fortemente produtoras (IE = 2),
moderadamente produtoras (1,5 < |E < 2), fracamente produtoras (1< IE <1,5) e ndo
produtoras (auséncia de halo de hidrdlise). Assim, seguindo esta classificacédo, das
58 cepas de actinobactérias avaliadas, 23 foram classificadas como fortemente
produtoras (39,65%), sendo 14 oriundas da serrapilheira (Ac 4, Ac 7, Ac 12, Ac 13,
Ac 17, Ac 20, Ac 21, Ac 22, Ac 25, Ac 26, Ac 27, Ac 28, Ac 35, Ac 38, Ac 45) e nove
nativas do solo (Ac 23, Ac 31, Ac 32, Ac 36, Ac 46, Ac 49, Ac 57, Ac 58), enquanto
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24 (43,10%) actinobactérias foram classificadas como moderadamente produtoras,
dentre as quais 18 provenientes da serrapilheira (Ac 1, Ac 2, Ac 3, Ac 10, Ac 15, Ac
16, Ac 18, Ac 30, Ac 33, Ac 37, Ac 40, Ac 43, Ac 47, Ac 48, Ac 53) e sete do solo (Ac
8, Ac 9, Ac 50, Ac 54, Ac 55, Ac 56, Ac 60, Ac 61). Das actinobactérias classificadas
como fracamente produtoras, sete foram procedentes da serrapilheira (Ac 6, Ac 11,
Ac 14, Ac 34, Ac 41, Ac 42) e apenas duas do solo (Ac 24 e Ac 59). Somente a cepa
Ac 29 foi identificada como ndo produtora (Figura 1).

Estudos realizados por Alves et al. (2016) com actinobactérias isoladas de
solo rizosférico da regido do Baixo Acarau, municipio de Marco (Ce), indicaram que
80% (31) das cepas testadas apresentaram IE>2, demonstrando forte atividade
amilolitica. Estes resultados diferem dos relatados no presente estudo que apontam
que o maior percentual das cepas analisadas (43,10%) apresentou moderada
atividade (1,5 < |IE < 2). Entretanto, vale ressaltar que a atividade amilolitica foi maior
nas cepas nativas da serrapilheira do que oriundas do solo, o que confirma o fato de
que a biomassa microbiana e a atividade enzimatica tende a diminuir com a
profundidade do solo, uma vez que ha redugdo da matéria organica (OSAKI,
NETTO, 2012; STONE; DEFOREST; PLANTE, 2014).

40% - SERRAPILHEIRA
2 30% - " SOLO
o
)]
Q
S 20% -
©
2
[
g 10% -
o
0% . . L
fortemente moderadamente  fracamente ndo produtora
produtora produtora produtora

FIGURA 1: Classificacdo das estirpes de actinobactérias quanto a producao de amilase.

Quanto a atividade celulolitica, das 58 actinobactérias testadas, 44 cepas
(75,86%) apresentaram halo de degradacédo da carboximetilcelulose. Destas, 11
cepas (57,9%) nativas do solo apresentaram IE>2, enquanto que 23 cepas (58,7%)
da serrapilheira evidenciaram o mesmo resultado. As cepas que se destacaram com
IE>3 foram Ac 1, Ac 2, Ac 4, Ac 11, Ac 13, Ac 20 e Ac 26 originarias da serrapilheira
(Tabela 3) e Ac 9 e Ac 32 do solo (Tabela 4). Estes resultados assemelham-se com
os verificados para atividade amilolitica das referidas cepas, uma vez que o maior
percentual de cepas com atividade celulolitica foi verificado naquelas provenientes
da serrapilheira.
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TABELA 3: indice enzimatico celulolitico de cepas de actinobactérias oriundas da
serrapilheira da Estacio de ecoldgica de Aiuaba.

Cepas Dc (mm) Dh (mm) IE
Serrapilheira ac1 10,07 38,53 3,93 0,85
ac?2 9,99 37,02 3,82 +0,71
ac3 - - -
ac4 10,5 37,44 3,61 £0,56
achb - - -
ac6 23,97 40,13 1,6 £0,19
ac7 14,19 40,31 2,86 0,28
ac 10 15,92 37,46 2,97 £1,4
ac 11 6,69 28,02 4,33+0,71
ac 12 - - -
ac 13 9,28 38,61 4,27 +0,83
ac 14 - - -
ac 15 22,32 40,68 1,93 £0,43
ac 16 - - -
ac 17 15,42 31,17 2,03 £0,23
ac 18 6,84 19,87 2,98 £0,86
Ac 20 6,77 30,48 4,57 1,76
ac 22 7,92 13,44 1,77 £0,28
ac 25 12,74 15,11 2,73 £0,179
ac 26 8,37 25,23 3,02 +0,56
ac 27 21,34 41,36 2,09 0,46
ac 28 12,17 27,42 2,26 0,29
ac 29 - - -
ac 30 15,36 32,31 2,15 10,44
ac 33 12,37 28,9 2,34 £0,28
ac 34 10,05 16,71 1,69 0,44
ac 35 - - -
ac 37 13,06 35,92 2,75 +0,22
ac 38 10,98 32,12 2,99 +0,49
ac 40 - - -
ac 41 12,66 30,35 2,45 0,59
ac 42 11,75 21,98 1,88 £0,23
ac43 13,88 30,45 2,24 0,69
ac 44 - - -
ac 45 - - -
ac 47 12,28 26,77 2,23 £0,44
ac 48 9,52 24,78 2,6 0,27
ac 53 11,48 29,89 2,67 +0,61

(-) auséncia de atividade celulolitica
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Dentre as cepas de actinobactérias testadas quanto a producido de celulase,
34 (58,62%) foram consideradas fortemente produtoras (IE = 2), sendo que destas,
23 foram oriundas da serrapilheira ( Ac 1, Ac 2, Ac 4, Ac 7, Ac 10, Ac 11, Ac 13, Ac
17, Ac 18, Ac 20, Ac 23, Ac 25, Ac 26, Ac 27, Ac 28, Ac 30, Ac 33, Ac 37, Ac 38, Ac
41, Ac 43, Ac 47, Ac 48, Ac 50, Ac 53) e 11 do solo (Ac 8, Ac 9, Ac 32, Ac 46, Ac 49,
Ac 55, Ac 56, Ac 59, Ac 60). Das 10 (17,24%) actinobactérias classificadas como
moderadamente produtoras (1,5 < IE < 2), cinco foram da serrapilheira (Ac 6, Ac 15,
Ac 22, Ac 34, Ac 42) e cinco do solo (Ac 21, Ac 36, Ac 57, Ac 58, Ac 61).

TABELA 4: indice enzimatico celulolitico de cepas de actinobactérias oriundas do solo da
Estacao de ecolégica de Aiuaba.

Cepas Dc (mm) Dh (mm) IE

Solo ac 8 10,97 34,44 2,82 +0,17
ac9 9,66 37,73 3,93 +0,45
ac 21 10,53 21,31 1,94 +0,4
ac 23 12,33 27,06 2,9 +1,46
ac 24 - - -
ac 31 - - -
ac 32 4,97 20,12 4,28 +1,03
ac 36 10,11 18,24 1,81 £0,17
ac 46 10,77 30,26 2,81 +0,29
ac 49 10,49 20,85 2,15 +0,31
ac 50 13,82 34,2 2,55 +0,62
ac 51 - - -
ac 54 - - -
ac 55 7,72 18,62 2,5 0,77
ac 56 15,85 36,72 2,35 +0,36
ac 57 13,38 25,73 1,87 0,28
ac 58 17,78 27,26 1,53 0,08
ac 59 12,77 37,01 2,09 +0,37
ac 60 14,18 40,19 2,29 +0,46
ac 61 16,6 32,24 1,94 +0,17

(-) auséncia de atividade celulolitica

Nenhuma cepa foi classificada como fracamente produtora (1< IE <1,5)
enquanto que 14 cepas (24,13%) foram identificadas como ndo produtoras, sendo
11 nativas da serrapilheira (Ac 3, Ac 5, Ac 12, Ac 14, Ac 16, Ac 29, Ac 35, Ac 40, Ac
44, Ac 45, Ac 51) e trés do solo (Ac 24, Ac 31, Ac 54) (Figura 2).

A celulose € um polissacarideo linear de estrutura complexa que apresenta
grande abundancia, sendo degradado preferencialmente por fungos e bactérias
(GUPTA et al.,, 2011). As actinobactérias sao apontadas como produtoras de
enzimas celuloliticas. Estudos atestam o potencial celulolitico deste grupo
microbiano isolado de diversos ambientes (MEENA et al., 2013; HENG; HAMZAH,
2014; JARALLA et al., 2014; SILVA et al., 2015; ALVES et al., 2016).

Alves et al. (2016) ao avaliarem a atividade celulolitica de cepas de
actinobactérias isoladas do bioma caatinga observaram que cerca de 77% das
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cepas foram produtoras de enzimas celuloliticas, resultado similar ao constatado no
presente estudo. Ja Minotto et al. (2014) ao verificarem a mesma atividade por
cepas de actinobactérias endofiticas de raizes de tomate, constataram que apenas
30% (8) das cepas apresentaram atividade.

Assim como observado para atividade amilolitica, percentual significativo das
estirpes da serrapilheira apresentaram atividade celulolitica forte ou moderada. De
acordo com Lépez-Mondéjar et al. (2016) bactérias com habilidade na degradacao
de compostos a base de celulose sdo comuns na camada superficial do solo. Neste
sentido, a presenga de micro-organismos comprovadamente solubilizadores de
compostos ricos em celulose, provenientes principalmente do substrato arboreo,
constitui um elemento importante na reciclagem de material biolégico em solos
semiaridos, auxiliando assim, na incorporagdo de nutrientes ao solo e na
disponibilizagao de fontes de carbono relevantes para outros organismos.

Um estudo realizado em comunidades bacterianas do solo da Republica
Tcheca indicou que houve maior diversidade e uniformidade na serrapilheira do que
no solo (URBANOVA; SNAJDR; BALDRIAN, 2015). Resultado similar foi apontado
por ZifSakova et al. (2016) ao avaliarem solo de floresta de coniferas onde a
serrapilheira continha maior biomassa de bactérias e fungos do que no solo. Além
disso, estes mesmos autores também encontraram uma maior quantidade de
enzima celulase na serrapilheira do que no solo.

Contudo, a analise de variancia (ANOVA) demonstrou que ndo houveram
diferengas significativas (p>0,05) entre as cepas oriundas do solo e da serrapilheira
em relacao a produgao de enzimas amiloliticas e celuloliticas. Apesar dos resultados
encontrados no presente trabalho ndo apontem para diferencas estatisticas em
relacdo a producido de enzimas extracelulares entre cepas das diferentes camadas
do solo, pode-se ressaltar que ha maior carga de matéria organica na camada
superficial do solo, o que gera maior quantidade de recursos nutricionais para os
organismos vivos que habitam esta regiao do solo, influenciando positivamente sua
microbiota.

= SERRAPILHEIRA
40% - SOLO

30% -
20% -
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fortemente produtora moderadamente fracamente produtora ndo produtora
produtora

FIGURA 2: Classificacao das cepas de actinobactérias quanto a produgao de celulase.

Percentual das cepas

De acordo com Burns et al. (2013) os agentes que atuam de forma direta na
decomposicdo da matéria organica sdo enzimas extracelulares presentes no solo,
originarias da atividade metabdlica de diferentes micro-organismos e que agem na
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quebra de compostos complexos contendo carbono e nitrogénio, participando assim,
de importantes processos de ciclagem e incorporagcao de nutrientes para ambiente.

Como mencionado anteriormente, parte significativa das cepas avaliadas
neste estudo apresentaram producédo de enzimas amilolitica e celulolitica, contudo
foi possivel identificar que 44 (75,86%) cepas de actinobactérias, apresentaram
producao de ambas as enzimas, sendo 27,59% oriundas do solo e 48,27% da
serrapilheira. Apenas 13 (22,42%) cepas demonstraram produgdo apenas de
amilase, enquanto que a cepa Ac 29, oriunda da serrapilheira, ndo apresentou halo
de degradacgéo para nenhuma das enzimas avaliadas (Figura 3).

A prevaléncia de cepas produtoras de ambas as enzimas na serrapilheira em
relagédo ao solo (Figura 3) pode ser atribuida a predominéncia de biopolimeros de
estrutura complexa e altamente diversificada, necessitando assim de uma atividade
conjunta de varios micro-organismos para completa degradagcéo desses compostos
(BOER, 2005; STURSOVA et al., 2012; BURNS et al., 2013; URBANOVA; SNAJDR;
BALDRIAN, 2015). Para Snajdr et al. (2013) a composigdo da comunidade
microbiana representa um melhor progndstico para a atividade enzimatica na
serrapilheira do que no solo.

A presenca de um elevado percentual de cepas produtoras de enzimas € um
atributo importante para a renovacdo de nutrientes no solo do semiarido, pois €&
apenas dessa forma que os polissacarideos organicos complexos sao degradados
e, posteriormente, absorvidos (CADWELL, 2005).

60%

"]
g 50%

-

O 40%

[
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= 30%

£ 20%
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8 10% I
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FIGURA 3: Porcentagem de actinobactérias produtoras de celulase e amilase no
solo e na serrapilheira.

O teste de normalidade realizado, Shapiro-Wilk, demonstrou que os dados
acompanharam a linha de tendéncia e o p (indice de significancia) foi maior que 0
(p>0), assim, a distribuicdo dos dados é normal. Além disso, essas amostras
seguem o teorema de limite central que afirma que quanto maior é a amostra, maior
€ a chance de suas variaveis serem distribuidas normalmente (ABBAD; TORRES,
2002).

Sabe-se que a biomassa microbiana e a atividade enzimatica sao
reconhecidas como bons indicadores da qualidade do solo (LOPEZ-AIZPUN et al.,
2018). Dessa forma, a presenga de micro-organismos, como as actinobactérias, com
capacidade de sintese de enzimas extracelulares capazes de quebrar moléculas de
natureza complexa em diversas camadas do solo de regides semiaridas, pode ser
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um bom indicador da capacidade deste ambiente de suportar uma intricada rede de
vida que resiste as condi¢cdes adversas apresentadas por este ambiente.

CONCLUSAO

As cepas de actinobactérias oriundas da Estacdo Ecoldgica de Aiuaba tem
potencial para a producdo de enzimas extracelulares. Houve maior producido da
enzima amilase, 98,27% comparada a celulase, 75,86%. Apesar da maior presenca
de actinobactérias produtoras de enzimas no solo que na serrapilheira (amilase,
100% no solo e 97% na serrapilheira; celulase 84,21% no solo e 74,21% na
serrapilheira) a origem das actinobactérias n&o afetou significativamente sua
atividade enzimatica.
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