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RESUMO

As Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs) constituem fontes pouco
exploradas de diversidade microbiana, podendo abrigar bactérias endofiticas com
potencial aplicagdo em sistemas agricolas sustentaveis. Este trabalho teve como objetivo
caracterizar a microbiota bacteriana endofitica associada a folhas de PANCs, com énfase
na diversidade taxondmica, na comparagao entre faces foliares e na identificagdo do
nucleo microbiano. Foram avaliadas cinco espécies vegetais: Stachys byzantina, Lactuca
indica, Pereskia aculeata, Tropaeolum majus € Rumex acetosa. A comunidade bacteriana
foi analisada por sequenciamento da regido V4 do gene 16S rRNA, seguido de
processamento bioinformatico, avaliagdo da diversidade alfa, analise da composi¢ao
taxondmica e determinacdo do nucleo microbiano em nivel de familia e género. Os
resultados revelaram comunidades bacterianas diversas, sem separagao evidente entre as
faces superior e inferior das folhas, indicando estabilidade geral da diversidade alfa entre
as microregioes foliares. A composi¢do taxondmica, entretanto, variou entre as amostras,
sugerindo influéncia da espécie vegetal hospedeira na estruturagdo da microbiota. O
nucleo microbiano incluiu géneros como Pseudonocardia, Brevundimonas, Leucobacter,
Niabella, Dietzia, Devosia, Chryseobacterium e Lysobacter, grupos associados a
ambientes vegetais e com potencial interesse biotecnologico. Os dados indicam que
PANCs representam reservatorios promissores de bactérias endofiticas e fornecem
subsidios para estudos futuros de bioprospeccao, controle bioldgico e desenvolvimento

de bioinsumos.
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1. INTRODUCAO

A intensificagdo dos sistemas agricolas tem contribuido para o aumento da
produtividade, mas também ampliou a dependéncia de fertilizantes, pesticidas e outros
insumos quimicos, com reflexos sobre a qualidade do solo, a biodiversidade microbiana
e a sustentabilidade dos agroecossistemas (Hardoim et al., 2015). Nesse cenario,
estratégias baseadas no uso da microbiota associada as plantas t€ém ganhado destaque
como alternativas para fortalecer processos bioldgicos naturais, reduzir impactos
ambientais e favorecer sistemas produtivos mais resilientes (Hardoim et al., 2015; Fanai

et al., 2024; Tariq et al., 2025).

O microbioma vegetal ¢ composto por comunidades microbianas que colonizam
diferentes compartimentos da planta, incluindo rizosfera, filosfera e endosfera (Ali et al.,
2024). Entre esses grupos, as bactérias endofiticas apresentam especial interesse
biotecnoldgico por colonizarem tecidos internos sem causar sintomas de doenga e por
estabelecerem intera¢des funcionais com o hospedeiro. Essas bactérias podem contribuir
para a promog¢do do crescimento vegetal, solubilizacdo e mobilizagdo de nutrientes,
produgdo de fitohormonios, sintese de sideréforos, produgdo de enzimas hidroliticas,
inducdo de resisténcia e supressdo de fitopatdogenos (Hardoim et al., 2015; Morales-

Cedetfio et al., 2021).

A utilizacdo de bactérias endofiticas como fontes de bioinsumos depende nao
apenas do isolamento de microrganismos cultivdveis, mas também da compreensdo da
estrutura das comunidades microbianas associadas as plantas (Lundberg et al., 2013).
Nesse sentido, abordagens baseadas no sequenciamento da regiao V4 do gene 16S rRNA
permitem acessar a fragcao cultivavel e ndo cultivavel da microbiota bacteriana, identificar
padrdes de composi¢do taxondmica e reconhecer grupos recorrentes que podem compor
o nucleo microbiano do hospedeiro (Shade; Handelsman, 2012; Toju et al., 2018). A
identificacao desses grupos ¢ relevante porque microbiomas nativos e recorrentes podem
desempenhar fungdes importantes na adaptacao vegetal, na estabilidade da comunidade e

na resposta da planta a estresses bioticos e abidticos (Zhou et al., 2024).

As Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs) representam um grupo
vegetal de elevado valor alimentar, ecoldgico e cultural, mas ainda pouco explorado em

estudos de microbiologia agricola (Kinupp; Lorenzi, 2014). Essas plantas incluem



espécies nativas, espontaneas ou cultivadas, frequentemente negligenciadas pelas cadeias
produtivas convencionais, apesar de seu potencial nutricional e de sua adaptacdo a
diferentes condi¢des ambientais (Kinupp; Lorenzi, 2014). Por apresentarem rusticidade,
ampla diversidade bioldgica e menor grau de domesticacio quando comparadas as
culturas agricolas convencionais, as PANCs podem abrigar comunidades endofiticas
particulares, possivelmente associadas a sua capacidade de adaptacdo e sobrevivéncia em

ambientes contrastantes.

Apesar dos avancgos recentes no estudo de microrganismos promotores de
crescimento e agentes de biocontrole em culturas agricolas tradicionais, ainda sdo
escassas as informagdes sobre a microbiota bacteriana endofitica associada as PANCs.
Permanece pouco compreendido como essas comunidades se distribuem entre diferentes
espécies vegetais e faces foliares, quais familias e géneros bacterianos sdo predominantes
e quais tdxons compdem o nucleo microbiano dessas plantas. Essa lacuna limita a
identificacdo de grupos bacterianos prioritarios para estudos posteriores de

bioprospeccao, controle bioldgico e desenvolvimento de bioinsumos.

Diante disso, torna-se relevante investigar a diversidade taxondmica e a estrutura
da microbiota bacteriana endofitica associada as folhas de PANCs, considerando a
variagdo entre espécies vegetais, a comparagdo entre faces foliares e a identificagdo de
taxons recorrentes. O presente relatdrio apresenta as atividades desenvolvidas na
caracterizacdo da microbiota bacteriana endofitica de PANCs, com énfase na composi¢ao
taxondmica, no nicleo microbiano e no potencial biotecnologico dos principais grupos

bacterianos detectados.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Caracterizar a microbiota bacteriana endofitica associada a folhas de Plantas
Alimenticias Nao Convencionais (PANCs), com énfase na diversidade taxonomica, na
comparagdo entre espécies vegetais e faces foliares, na identificagdio do nucleo
microbiano e na indicagdo de grupos bacterianos de interesse para futuras aplicagdes em

bioprospeccao, controle bioldgico e desenvolvimento de bioinsumos.



2.2 Objetivos especificos

o Caracterizar a diversidade bacteriana endofitica associada as folhas de PANCs por
meio do sequenciamento da regido V4 do gene 16S rRNA;

o Comparar a composi¢do da microbiota bacteriana entre espécies vegetais e faces
foliares;

o Determinar a diversidade alfa da comunidade bacteriana, com base na riqueza
observada de ASVs e no indice de Shannon;

o Identificar as principais familias e géneros bacterianos associados as PANCs
avaliadas;

o Caracterizar o nicleo microbiano em nivel de familia e género;

o Indicar grupos bacterianos de interesse para estudos futuros de bioprospecgao,
controle bioldgico e desenvolvimento de bioinsumos;

o Contribuir para a formacdo de recursos humanos em microbiologia agricola,

analise de microbiomas e bioprospec¢do microbiana.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Espécies vegetais avaliadas

Foram avaliadas cinco espécies de Plantas Alimenticias Nao Convencionais
(PANG:s): Stachys byzantina K. Koch, conhecida como peixinho-da-horta; Lactuca
indica L., conhecida como almeirdo-roxo; Pereskia aculeata Mill., conhecida como ora-
pro-nobis; Tropaeolum majus L., conhecida como capuchinha; e Rumex acetosa L.,
conhecida como azedinha. Essas espécies foram selecionadas em razao de sua
rusticidade, relevancia alimentar e potencial de abrigar comunidades microbianas

endofiticas associadas a funcdes ecoldgicas e biotecnologicas.

As folhas foram utilizadas como tecido vegetal de referéncia para a caracterizagao
da microbiota bacteriana endofitica, considerando separadamente as faces superior e
inferior, a fim de avaliar possiveis variagdes na composi¢cdo microbiana associadas as

microregides foliares.



3.2 Preparacao do material vegetal e extracio de DNA total

As amostras foliares foram submetidas a desinfeccao superficial para reduzir a
interferéncia de microrganismos epifiticos e favorecer a andlise da comunidade
endofitica. Apds esse procedimento, as folhas foram maceradas em nitrogénio liquido
com pistilo e cadinho, e aproximadamente 100 mg do material macerado foram utilizados

para a extracdo de DNA total.

O DNA total foi extraido utilizando-se o DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen),
conforme recomendagdes do fabricante. A qualidade e a integridade do DNA extraido
foram verificadas por eletroforese em gel de agarose, enquanto a concentragdo foi
determinada por fluorometria em Qubit® 2.0 Fluorometer, utilizando o Qubit™ DNA BR
Assay Kit. O DNA obtido foi utilizado para a construgao das bibliotecas de amplicons da

regido V4 do gene 16S rRNA.

3.3 Construcio da biblioteca e sequenciamento da regido V4 do gene 16S rRNA

A caracterizacdo da comunidade bacteriana endofitica foi realizada por meio do
sequenciamento da regido V4 do gene 16S rRNA, marcador amplamente utilizado em
estudos de diversidade bacteriana e andlise de microbiomas vegetais (Caporaso et al.,
2010; Lundberg et al., 2013). A construcao das bibliotecas foi conduzida de acordo com
protocolo de amplificagdo em duas etapas, utilizando primers especificos para a regido

V4 do gene 16S rRNA.

O sequenciamento foi realizado em plataforma Illumina MiSeq, permitindo a
obten¢do de leituras pareadas para posterior andlise da composi¢do taxondmica da

microbiota bacteriana associada as folhas das PANCs.

3.4 Processamento bioinformatico das sequéncias

As sequéncias obtidas foram processadas no ambiente QIIME2, plataforma
amplamente empregada para andlise reprodutivel de dados de microbioma (Bolyen et al.,
2019). Inicialmente, foram realizadas etapas de controle de qualidade, remocao de

primers, filtragem das leituras, remogdo de quimeras e unido das leituras pareadas.



A inferéncia das variantes de sequéncia de amplicons, denominadas ASVs, foi
realizada com o algoritmo DADA2, que permite maior resolucdo taxondmica em
comparagdo aos métodos tradicionais baseados em unidades taxondmicas operacionais
(OTUs) (Callahan et al., 2016). Sequéncias atribuidas a cloroplastos e mitocondrias foram

removidas das analises, visando manter apenas sequéncias bacterianas.

A atribuicdo taxondmica das ASVs foi realizada com base no banco de dados
SILVA, utilizado como referéncia para classificagdo de sequéncias ribossomais

bacterianas (Quast et al., 2013).

3.5 Analises de diversidade alfa e composicdo taxonémica

A diversidade alfa da comunidade bacteriana endofitica foi avaliada por meio da
riqueza observada de ASVs e do indice de Shannon. Esses parametros permitiram
estimar, respectivamente, a riqueza taxondmica e a diversidade da comunidade bacteriana

associada as folhas das PANC:s.

A composicao taxondmica foi avaliada em nivel de familia e género, considerando
a abundancia relativa dos principais grupos bacterianos detectados nas amostras. As
analises foram realizadas comparando as diferentes espécies vegetais e as faces superior
e inferior das folhas, com o objetivo de verificar padrdes de distribuigdo da microbiota

bacteriana endofitica entre os hospedeiros avaliados.

3.6 Analise de agrupamento hierarquico

Para avaliar padroes de similaridade na composi¢ao bacteriana entre as amostras,
foi realizada andlise de agrupamento hierarquico com base na abundancia relativa dos
géneros bacterianos. Os dados foram organizados em mapas de calor, permitindo
visualizar a distribuicdo dos principais taxons entre as espécies de PANCs e identificar

possiveis agrupamentos associados a planta hospedeira ou a regido foliar.

3.7 Determinac¢ao do ntiicleo microbiano

O nucleo microbiano foi determinado com base na recorréncia dos taxons

bacterianos nas amostras avaliadas. Foram incluidos na composicdo do nucleo



microbiano os tdxons com abundancia relativa minima de 0,01% e prevaléncia em pelo

menos 20% das amostras, considerando o conjunto total das amostras.

A identificagdo do nticleo microbiano foi realizada em nivel de familia e género,
considerando o conjunto total das amostras e, quando pertinente, as faces superior e
inferior das folhas separadamente. Essa abordagem teve como finalidade reconhecer
taxons recorrentes e indicar grupos bacterianos de interesse para estudos futuros de
bioprospeccao, controle bioldgico, promocao de crescimento vegetal e desenvolvimento

de bioinsumos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises realizadas permitiram caracterizar a microbiota bacteriana endofitica
associada as folhas de Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs), considerando
a diversidade alfa, a composi¢ao taxondmica em nivel de familia e género, os padrdes de
agrupamento entre amostras e a identificacdo do nucleo microbiano. Essa abordagem
possibilitou avaliar ndo apenas quais grupos bacterianos estdo presentes nas folhas das
PANCs, mas também como esses taxons se distribuem entre espécies vegetais e faces

foliares, contribuindo para a sele¢ao de grupos com potencial interesse biotecnologico.

4.1 Diversidade alfa da microbiota bacteriana endofitica

A diversidade alfa foi avaliada com base na riqueza observada de ASVs e no
indice de Shannon. A analise indicou distribui¢cao semelhante da diversidade bacteriana
entre as faces superior e inferior das folhas, sem separagdo evidente entre os grupos
avaliados (Figura 1). Embora tenha sido observada variagdo entre as amostras, tanto a
riqueza de ASVs quanto o indice de Shannon sugerem que ambas as regides foliares

abrigam comunidades bacterianas endofiticas com diversidade relativamente equilibrada.
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Figura 1. Diversidade alfa da microbiota bacteriana endofitica associada as faces superior

e inferior das folhas de PANCs, estimada pelo indice de Shannon.

Esse resultado sugere que a regido foliar, isoladamente, nao foi o principal fator
determinante da diversidade alfa da microbiota bacteriana endofitica nas PANCs
avaliadas. Em microbiomas vegetais, diferengas entre compartimentos da planta podem
influenciar fortemente a estrutura microbiana, especialmente entre rizosfera, filosfera e
endosfera; no entanto, dentro de um mesmo tecido, como a folha, essas diferengas podem
ser mais sutis e dependentes da espécie vegetal, das condi¢cdes ambientais e da
composi¢ao quimica do hospedeiro (Bulgarelli et al., 2013; Hardoim et al., 2015; Trivedi
et al., 2020).

Embora a diversidade alfa tenha sido semelhante entre as faces foliares, esse
resultado ndo implica auséncia de variagdo na composi¢do da comunidade. indices como
riqueza observada e Shannon descrevem o nimero e a distribui¢do dos tdxons, mas ndo
necessariamente capturam mudancas na identidade dos grupos bacterianos presentes. Por
isso, a andlise da composic¢ao taxondmica em nivel de familia e género foi essencial para

compreender melhor os padrdes de organizacdo da microbiota endofitica das PANC:s.
4.2 Composicao taxondmica em nivel de familia

A anélise da abundancia relativa em nivel de familia revelou que as folhas das
PANC:s abrigaram comunidades bacterianas complexas, compostas por diferentes grupos
taxondmicos associados a ambientes vegetais. Entre as familias mais representativas,
destacaram-se Halomonadaceae, Microbacteriaceae, Xanthomonadaceae,
Caulobacteraceae, Chitinophagaceae, Pseudonocardiaceae, Rhizobiaceae,

Micrococcaceae, Comamonadaceae, Sphingomonadaceae e Sphingobacteriaceae.

A presenca recorrente de  Microbacteriaceae, Caulobacteraceae,
Xanthomonadaceae e Sphingomonadaceae ¢ relevante, pois essas familias incluem
representantes frequentemente detectados em microbiomas vegetais e associados a
colonizacdo de tecidos internos, adaptagdo a ambientes foliares e interagdo com plantas
hospedeiras (Vorholt, 2012; Bulgarelli et al., 2013; Hardoim et al, 2015).
Microbacteriaceae, por exemplo, compreende bactérias comumente relatadas como

endofiticas e capazes de sobreviver em diferentes tecidos vegetais, enquanto



representantes de Caulobacteraceae e Sphingomonadaceae sdo frequentemente

encontrados em ambientes associados a filosfera e endosfera.

A composi¢ao taxondmica também variou entre as amostras avaliadas, indicando
que a estrutura da comunidade bacteriana nao foi homogénea entre as PANCs. Algumas
amostras apresentaram maior participagao relativa de Halomonadaceae, enquanto outras
foram caracterizadas por maior contribui¢ao de Xanthomonadaceae, Microbacteriaceae,
Caulobacteraceae, Chitinophagaceaec ou Pseudonocardiaceae. Esse padrao reforca a
hipotese de que a espécie vegetal hospedeira atua como filtro ecologico, selecionando
parte da microbiota associada a seus tecidos. A influéncia do genétipo e das
caracteristicas fisioldgicas da planta na composicdo da microbiota ja foi descrita em
diferentes sistemas vegetais, sendo considerada um dos principais fatores envolvidos na
estruturacao das comunidades endofiticas (Lundberg et al., 2012; Bulgarelli et al., 2013;
Compant et al., 2021).

4.3 Composicio taxondomica em nivel de género

Em nivel de género, a microbiota bacteriana endofitica das folhas de PANCs
apresentou composi¢ao diversa, com destaque para Leucobacter, Brevundimonas,
Pseudonocardia, Niabella, Dietzia, Devosia, Xanthomonas, Chryseobacterium,
Lysobacter, Asticcacaulis, Thermomonas e Mycobacterium. A distribuicdo desses
géneros entre as amostras evidenciou variagdo na abundancia relativa dos principais
taxons, indicando diferencas na estrutura da comunidade bacteriana associada as espécies
vegetais avaliadas (Figura 2). Também foi observada fracao expressiva de sequéncias nao
atribuidas em nivel de género, representadas como “Not_Assigned”, sugerindo a presenca

de diversidade bacteriana ainda nao completamente resolvida taxonomicamente.

A presencga de Pseudonocardia ¢ particularmente relevante, uma vez que esse
género ¢ reconhecido pela producdo de metabdlitos secunddrios com atividade
antimicrobiana e por sua participacdo em interagdes ecologicas associadas a protegao
contra microrganismos antagonistas (Barke et al., 2010; Van Arnam et al., 2018). Da
mesma forma, géneros como Lysobacter e Chryseobacterium incluem representantes
associados a producao de enzimas extracelulares e compostos com potencial atividade
contra fitopatdgenos, o que os torna interessantes para estudos futuros de bioprospec¢ao

(Exposito et al., 2015; Schlatter et al., 2017).
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Figura 2. Abundancia relativa dos principais géneros bacterianos detectados em folhas

de PANC:s, considerando as amostras individuais ¢ as faces foliares avaliadas.

Os géneros Leucobacter e Brevundimonas também se destacaram entre os tdxons
detectados, sendo frequentemente relatados em ambientes associados a plantas e
possivelmente relacionados a colonizagdo vegetal, adaptagdo ao ambiente foliar e
interagdo com o hospedeiro. Ja Niabella, pertencente a familia Chitinophagaceae, merece
aten¢do por integrar um grupo bacteriano associado a degradacdo de polimeros

complexos e a produgdo de enzimas de interesse ecologico e biotecnoldgico.

E importante ressaltar que a identificagdo taxondmica baseada no sequenciamento
daregido V4 do gene 16S rRNA permite inferir a composicao bacteriana da comunidade,
mas ndo comprova diretamente fungdes biologicas especificas. Assim, a associagdo
desses taxons ao potencial biotecnoldgico deve ser interpretada como um indicativo para
a selecdo de grupos prioritarios, cuja funcionalidade devera ser confirmada por

isolamento, triagens bioldgicas, andlises genomicas e caracterizagdo metabolica.



4.4 Padroes de agrupamento entre amostras

A andlise de agrupamento hierarquico baseada na abundéncia relativa dos géneros
bacterianos evidenciou variagdes na composicdo da microbiota entre as amostras de
PANCs. O mapa de calor indicou que determinados géneros apresentaram maior
abundancia em amostras especificas, sugerindo a existéncia de assinaturas microbianas
associadas as plantas hospedeiras (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de calor da abundancia relativa dos principais géneros bacterianos
associados as folhas de PANCs, com agrupamento hierdrquico das amostras. A escala de

cores representa a abundancia relativa normalizada dos taxons.

Esse padrao ¢ coerente com a ideia de que a comunidade endofitica ndo ¢ formada
ao acaso, mas resulta de processos de selecao mediados pela planta, pelo ambiente e pelas
interacdes entre microrganismos. Caracteristicas como composi¢ao quimica dos tecidos,
disponibilidade de nutrientes, presenga de metabdlitos vegetais, estrutura anatdomica e
respostas imunes do hospedeiro podem influenciar quais bactérias conseguem colonizar
e permanecer no interior dos tecidos vegetais (Hardoim et al., 2015; Trivedi et al., 2020;

Compant et al., 2021).

A visualizagdo por heatmap também demonstrou que alguns tdxons foram mais
concentrados em determinadas amostras, enquanto outros apresentaram distribuicao mais
ampla. Essa diferenga entre taxons especificos e taxons recorrentes ¢ relevante para a
bioprospeccao, pois grupos altamente abundantes em uma Unica amostra podem indicar
relacdes particulares com determinada espécie vegetal, enquanto grupos recorrentes
podem compor um conjunto microbiano mais estavel e potencialmente importante para a

funcionalidade da comunidade.

4.5 Nicleo microbiano em nivel de familia e género

A analise do nticleo microbiano permitiu identificar familias e géneros bacterianos
recorrentes nas amostras avaliadas. Em nivel de familia, destacaram-se grupos como
Caulobacteraceae, = Microbacteriaceae,  Chitinophagaceae, = Pseudonocardiaceae,
Rhizobiaceae, Xanthomonadaceae, Micrococcaceae, Comamonadaceae, Weeksellaceae
e Devosiaceae. Esses grupos apresentaram diferentes padrdes de prevaléncia conforme o
limite de detec¢@o considerado, indicando que parte da microbiota endofitica das PANCs

¢ compartilhada entre amostras, ainda que com variagdo na abundancia relativa.

Em nivel de género, o nucleo microbiano incluiu taxons como Pseudonocardia,
Brevundimonas, Leucobacter, Niabella, Dietzia, Devosia, Chryseobacterium,
Pseudoxanthomonas e Lysobacter, além de sequéncias ndo atribuidas em nivel de género

(Figura 4). A presenca desses grupos no nucleo microbiano ¢ relevante porque sugere



recorréncia ecologica nas folhas avaliadas, podendo indicar maior adaptagao ao ambiente

endofitico das PANC:s.
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Figura 4. Nucleo microbiano em nivel de género associado as folhas de PANCs, definido

com base na prevaléncia dos tdxons em diferentes limiares de abundancia relativa.

O conceito de nucleo microbiano € importante em estudos de microbioma vegetal
porque permite identificar taxons persistentes, potencialmente associados a fungdes
essenciais para a estabilidade da comunidade e para a interagdo planta-microrganismo
(Shade; Handelsman, 2012; Toju et al., 2018). No presente estudo, a identificacdo de
familias e géneros recorrentes fornece uma base para priorizar microrganismos em
estudos futuros, especialmente aqueles relacionados ao controle bioldgico, a promogao

de crescimento vegetal e a producao de metabolitos bioativos.

A comparagdo entre os nucleos microbianos das faces superior e inferior indicou

que muitos taxons foram compartilhados entre as regides foliares, refor¢ando os



resultados de diversidade alfa, que apontaram semelhanga geral entre as faces. Entretanto,
algumas diferengas de prevaléncia entre os grupos foram observadas, sugerindo que a
regido foliar pode influenciar a abundancia relativa de determinados taxons, ainda que

ndo altere drasticamente a diversidade total da comunidade.

4.6 Potencial biotecnologico dos grupos bacterianos detectados

A detec¢ao de familias e géneros bacterianos associados a ambientes vegetais € a
funcdes de interesse agricola reforca o potencial das PANCs como fontes de
microrganismos para bioprospecgdo. A presenga de grupos como Pseudonocardiaceae,
Chitinophagaceae, Microbacteriaceae, Caulobacteraceae, Xanthomonadaceae e
Comamonadaceae indica que as folhas dessas plantas abrigam bactérias com possivel
relevancia ecoldgica, incluindo adaptagdo ao ambiente vegetal, producdo de enzimas,

competi¢cdo microbiana e interagdo com o hospedeiro.

Géneros como Pseudonocardia, Lysobacter, Chryseobacterium, Brevundimonas,
Leucobacter e Niabella representam alvos interessantes para estudos posteriores. Alguns
desses grupos sdao associados a producdo de compostos antimicrobianos, enzimas
extracelulares, degradagdo de polimeros e interacdo com plantas, caracteristicas
desejaveis em microrganismos candidatos ao desenvolvimento de bioinsumos (Barke et

al., 2010; Expdsito et al., 2015; Schlatter et al., 2017; Van Arnam et al., 2018).

No entanto, a interpretagdo funcional desses dados deve ser feita com cautela. A
analise da microbiota por sequenciamento da regido V4 do gene 16S rRNA permite
identificar padrdes taxondmicos, mas nao substitui ensaios funcionais. Dessa forma, os
resultados obtidos indicam grupos prioritarios para investigacdo, mas a confirmacao do
potencial de biocontrole depende de etapas complementares, como isolamento dos
microrganismos, testes de antagonismo contra fitopatdgenos, avaliacdo da produgdo

enzimatica, analise de metabolitos e caracterizacdo gendmica.

5. CONCLUSOES

As folhas de Plantas Alimenticias Nao Convencionais abrigam comunidades
bacterianas endofiticas diversas, com composicdo varidvel entre as espécies avaliadas e

relativa estabilidade entre as faces superior e inferior das folhas. A identificagdo de



familias e géneros recorrentes no nucleo microbiano indica que as PANCs podem atuar

como reservatdrios de bactérias com potencial interesse biotecnoldgico.

Embora o sequenciamento da regido V4 do gene 16S rRNA ndo comprove
diretamente fungdes biologicas, os resultados indicam grupos prioritarios para estudos
futuros de bioprospecgdo, controle bioldgico, promog¢do de crescimento vegetal e
desenvolvimento de bioinsumos. Além disso, o periodo contribuiu para a produgdo
cientifica e para a formacdao de recursos humanos, fortalecendo a integracdo entre

pesquisa, ensino e inovagdo em microbiologia agricola.

6. ARTIGOS, CAPITULOS DE LIVROS E PRODUCOES CIENTIFICAS NA
VIGENCIA DO PROJETO

Durante o periodo de desenvolvimento do pos-doutorado, foram realizadas
atividades relacionadas a produgdo, organizagdo e consolidacio de manuscritos
cientificos vinculados as linhas de microbiologia agricola, bioprospec¢do microbiana,

controle bioldgico, bioinsumos e agricultura sustentavel.
6.1 Artigos em preparacio

Artigo em fase final de redacdo intitulado “Diversidade taxondmica e nucleo
bacteriano endofitico em folhas de Plantas Alimenticias Nao Convencionais”. (ANEXO

A)
6.2 Capitulos de livros

Capitulo de livro aceito para publicagdo, em fase de corre¢des sugeridas pelos
revisores, intitulado “Metagenomics and the Soil Microbiome Applied to Agriculture:

From Microbial Diversity to Functional Applications”. (ANEXO B)

7. TRABALHOS APRESENTADOS EM EVENTOS

1. Potencial inseticida do isolado Enterococcus mundtii no controle sustentavel de

Spodoptera frugiperda. (ANEXO C)

2. Sequencing, assembly, and annotation of the genome of Enterococcus mundtii

(JBC 60). (ANEXO D)



3. Investigation of entomopathogenic genes in Enterococcus mundtii strain JBC 60

na modalidade Genética e Omicas. (ANEXO E)

4. Estudo in silico de quitinases bacterianas visando o biocontrole de fungos

fitopatogénicos. (ANEXO F)

5. Caracterizagdo de Bacillus safensis endofitico de PANCs: perfil antagonista e
producao enzimatica com potencial aplicagdo no biocontrole de fitopatogenos.

(ANEXO G)

6. Atividade antifiingica e perfil enzimatico de Bacillus rugosus endofitico isolado

de PANC:s para aplicagdo no controle biologico de fitopatégenos da soja. (ANEXO H)

7. Bioprospeccdo de enzimas com potencial aplicacio no controle biologico:
identificacdo e estudo de mecanismos de agdo. 1* Fase do XXXVII Congresso de

Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica Unesp. (ANEXO I)

8. Bioprospeccdo de enzimas com potencial aplicacio no controle biologico:
identificacdo e estudo de mecanismos de agdo. 2* Fase do XXXVII Congresso de

Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica Unesp. (ANEXO J)

9. Caracterizagdo gendmica de Serratia marcescens LBl: potenciais genes
associados ao biocontrole e promocdo do crescimento vegetal. 1* Fase do XXXVII

Congresso de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica Unesp. (ANEXO K)

8. ORIENTACOES E SUPERVISOES

Durante o periodo de vinculacao ao poés-doutorado, a pesquisadora contribuiu para
a formacdo de recursos humanos por meio da orientacdo e supervisdo de discentes de
graduagdo, iniciagdo cientifica e pos-graduagdo. As atividades envolveram
acompanhamento cientifico, planejamento experimental, apoio metodologico, cultivo e
manuten¢do de microrganismos, avaliagdo de atividade bioldgica, discussdo e
interpretacdo de resultados, além da orientacdo na estruturacdo de projetos relacionados
a microbiologia agricola, controle bioldgico, bioprospeccdo microbiana e promogao de
crescimento vegetal. Essas agOes fortaleceram a integracdo entre pesquisa cientifica e

formagdo académica no ambito do laboratorio.



8.1 Orientacdes e supervisoes concluidas

Julia Tomazeli (ANEXO L)

Titulo: Potencial de Serratia surfactantfaciens no controle biologico de fungos
fitopatogénicos e promocgao de crescimento de plantas

Tipo: Iniciacao Cientifica

Ano: 2025

Julia Tomazeli (ANEXO M)
Titulo: Potencial de Serratia surfactantfaciens no controle biologico de fungos
fitopatogénicos e promocgao de crescimento de plantas

Tipo: Trabalho de Conclusao de Curso / Graduagao
Ano: 2025

Vitoéria Brito Frangoso (ANEXO N)

Titulo: Bioprospeccdo de enzimas com potencial aplicagdo no controle biologico:
identificacdo e estudo de mecanismos de agao

Tipo: Iniciacao Cientifica

Ano: 2025

8.2 Orientacdes e supervisoes em andamento

Felipe Ricardo Santos de Almeida (ANEXO O)

Titulo: Caracterizagdo Gendmica e Funcional de Genes Inseticidas em Enterococcus
mundtii Isolado de Lagartas Infectadas com Microrganismos do Solo

Tipo: Dissertacdo

Ano: 2026

Vitoria Brito Frangoso (ANEXO P)
Titulo: Validagao de Bacillus endofiticos de PANCs no controle de Rhizoctonia solani e
no estabelecimento inicial de plantulas de soja

Tipo: Trabalho de Conclusdo de Curso / Graduagao
Ano: 2026

9. INFRAESTRUTURA E COLABORACOES

As atividades foram desenvolvidas no ambito da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias,
Campus de Jaboticabal, com apoio do Laboratério de Bioquimica de Microrganismos e

Plantas (LBMP) e do Instituto de Pesquisa em Bioenergia (IPBEN).

O desenvolvimento do projeto contou com infraestrutura para preparo de amostras
vegetais, extracdo de DNA, constru¢do de bibliotecas e andlise da diversidade microbiana

por sequenciamento da regido V4 do gene 16S rRNA, além de suporte as atividades de



microbiologia agricola e bioprospeccao. As atividades desenvolvidas também
contribuiram para a consolidacdo de colaboracdes cientificas e formagdo de recursos
humanos na area de microbiologia agricola, com interface em biocontrole, bioinsumos,

bioprospeccao e sustentabilidade agricola.

10. COMENTARIOS DO SUPERVISOR

Os comentarios da supervisora sobre as atividades desenvolvidas durante o periodo de

vinculacdo ao poés-doutorado encontram-se apresentados no Anexo Q.
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Diversidade taxonomica e nucleo bacteriano endofitico em folhas de

Plantas Alimenticias Nao Convencionais

Cinara Ramos Sales *°, Pamela Aparecida Maldaner Pereira ?, Camila Cesario Fernandes

Sartini °, Eliana Gertrudes de Macedo Lemos *°

« Laboratorio de Bioquimica de Microrganismos e Plantas, Departamento de Biotecnologia
Agropecuaria e Ambiental, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal, Sao Paulo, Brasil

» Laboratorio de Biologia Molecular, Instituto de Pesquisa em Bioenergia (IPBEN),
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias,

Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil

* Autor correspondente: Tel.: +55 77 99834 6537, e-mail: cinara.sales@unesp.br

RESUMO

As Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs) constituem fontes pouco exploradas
de microrganismos endofiticos com potencial aplicagdo agricola. Este estudo teve como
objetivo caracterizar a diversidade bacteriana associada as folhas de Stachys byzantina,
Lactuca indica, Pereskia aculeata, Tropaeolum majus € Rumex acetosa, integrando
isolamento bacteriano e sequenciamento da regido V4 do gene 16S rRNA. Foram obtidos 112
isolados bacterianos endofiticos morfologicamente distintos. A analise metataxonomica
revelou comunidades bacterianas diversas nas faces superior e inferior das folhas, sem
diferencas significativas para riqueza e diversidade alfa. O perfil taxonémico evidenciou a
predominancia de familias como Microbacteriaceae, Caulobacteraceae, Xanthomonadaceae
e Sphingomonadaceae, além de géneros com potencial biotecnologico, incluindo
Pseudonocardia, Niabella, Leucobacter e Brevundimonas. A estrutura da comunidade foi
mais influenciada pela espécie vegetal do que pela posicao foliar. Os resultados demonstram
que PANC:s sdo reservatorios promissores de bactérias endofiticas e fornecem subsidios para
a selecdo de microrganismos aplicadveis ao desenvolvimento de bioinsumos e estratégias

sustentaveis de manejo agricola.

Palavras-chave: bactérias endofiticas; PANCs; microbioma vegetal; metataxondmica;

bioprospeccdo microbiana; bioinsumos.
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autor(es) ANDRADE RBD, ALMEIDA FRSD, LIMA NSM, SALES CR, SARTINI CCF, e LEMOS EGDM,
foi apresentado na categoria POSTER - MICROBIOLOGIA AMBIENTAL, dia 25 de outubro de 2025 a
28 de outubro de 2025, durante o(a) 33° CBM - CONGRESSO BRASILEIRO DE MICROBIOLOGIA,

em Aracaju/SE.

Aracaju, 28 de outubro de 2025.
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Luis Henrigue S. Guim@rdes N J?{Augusm Npfo
Presidente SBM > residente BRAFP
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Roxane Maria Fonm.l Piazza
12 Secretaria SBM




ANEXO G 204/2691

SUSTAINABILITY
. & FOOD SAFETY

S Aracaju - SE - Brazil
CONGRESSO BRASILEIRO DE MICROBIOLOGIA October 25* to 28
25 A 28 DE OUTUBRO DE 2025
ARACAJU | SERGIPE

“A Microbiologia no Contexto das Mudangas Climaticas e da Inteligéncia Artificial”

CERTIFICADO

Certificamos que o trabalho "CARACTERIZAGAO DE BACILLUS SAFENSIS ENDOFITICO DE PANCS:
PERFIL ANTAGONISTA E PRODUGAO ENZIMATICA COM POTENCIAL APLICAGAO NO BIOCONTROLE
DE FITOPATOGENOS" apresentado por FRANCOSO VB e tendo como autor(es) FRANGOSO VB, SALES
CR, e LEMOS EGDM, foi apresentado na categoria POSTER - MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL E
BIOTECNOLOGIA, dia 25 de outubro de 2025 a 28 de outubro de 2025, durante o(a) 33° CBM -
CONGRESSO BRASILEIRO DE MICROBIOLOGIA, em Aracaju/SE.

Aracaju, 28 de outubro de 2025.

oL il (X oo

Luis Henrigue S. Guim@raes NS I%Augusto Npfo
Presidente SBM S residente BRAFP
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Roxane Maria Fon!e.l Piazza
12 Secretaria SBM




ANEXO H 204/2689

SUSTAINABILITY
. & FOOD SAFETY

S Aracaju - SE - Brazil
CONGRESSO BRASILEIRO DE MICROBIOLOGIA October 25* to 28
25 A 28 DE OUTUBRO DE 2025

ARACAJU | SERGIPE

“A Microbiologia no Contexto das Mudangas Climaticas e da Inteligéncia Artificial”

CERTIFICADO

Certificamos que o trabalho "ATIVIDADE ANTIFUNGICA E PERFIL ENZIMATICO DE BACILLUS
RUGOSUS ENDOFITICO ISOLADO DE PANCS PARA APLICAGAO NO CONTROLE BIOLOGICO DE
FITOPATOGENOS DA SOJA" apresentado por FRANCOSO VB e tendo como autor(es) FRANGOSO VB,
SALES CR, e LEMOS EGDM, foi apresentado na categoria POSTER - MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL E
BIOTECNOLOGIA, dia 25 de outubro de 2025 a 28 de outubro de 2025, durante o(a) 33° CBM -
CONGRESSO BRASILEIRO DE MICROBIOLOGIA, em Aracaju/SE.

Aracaju, 28 de outubro de 2025.
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Luis Henrigue S. Guim@raes NS I%Augusto Npfo
Presidente SBM S residente BRAFP
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Verifique o cédigo de autenticidade 28326061.08724255.8012659.8.87293953842026683529618 em https://eventos.fcav.unesp.br/documentos

ANEXO1 .

@
AVAVAY (V"y finesp
u nesp v XXXV CIéUnesp J

Congresso de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica da Unesp

PR : p abolicabal
“Ciéncia e liberdade de pensamento em uma época de extremos”

CERTIFICADO

Certificamos que Vitoria FRANCOSO apresentou o trabalho intitulado
BIOPROSPECGAO DE ENZIMAS COM POTENCIAL APLICAGAO NO CONTROLE
BIOLOGICO: IDENTIFICAQI\O E ESTUDO DE MECANISMOS DE AC}I'-'\O, de autoria de
Vitoria FRANCOSO e Cinara Ramos Sales, na 19 fase do XXXVII Congresso de
Iniciagdo Cientifica da Unesp, realizada de 29 de setembro a 02 de outubro de
2025, na cidade de JcboticoboI/SP, contabilizando carga hordria total de 15
horas.

Jaboticabal, 02 de outubro de 2025.

la Castro Moraes
omissdo Permanente de Pesquisa
FCAVI/Unesp
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XXXVII CIC Unesp

Congresso de Iniciacao Cientifica e Tecnoldgica da Unesp
“Ciéncia e liberdade de pensamento em uma época de extremos”

ANEXO J

CERTIFICADO

Certificamos que Vitoria FRANCOSO participou presencialmente da 22 Fase do XXXVII
Congresso de Iniciacado Cientifica e Tecnoldgica Unesp, realizado em 25/11/2025 a
27/11/2025, na cidade de Aguas de Linddia - SP, como autor(a) e apresentador(a) do
trabalho intitulado BIOPROSPECCAO DE ENZIMAS COM POTENCIAL APLICACAO NO
CONTROLE BIOLOGICO: IDENTIFICAGAO E ESTUDO DE MECANISMOS DE AGAO,
contabilizando carga horaria total de 18 horas.

Aguas de Lindéi%?—de\ novembro de 2025.

. B

Reginaldo Barboza da Silva
Presidente do CIC Vice-Presidente do CIC

Edson Cocchieri Botelho
Pré-Reitor de Pesquisa Coordenador de Iniciacdo Cientifica

Elﬁ?#‘EI

COORDENAGAD

—— pﬂan ._. Iniciagao Cientifica

PpRO REITORIA

dE PESQUISA @ —+¢ ¢ Tecnologica




ANEXO K

Verifique o cédigo de autenticidade 80429195.5351193.0158720.0.8729395505339083546288 em https://eventos.fcav.unesp.br/documentos

S (v/,
unesp XXXVII CIC Unesp J

Congresso de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica da Unesp

ipiiairt < aboricabal
“Ciéncia e liberdade de pensamento em uma época de extremos”

CERTIFICADO

Certificamos que Julia Araujo Tomazeli apresentou o trabalho intitulado
CARACTERIZAGAO GENOMICA DE Serratia marcescens LB1: POTENCIAIS GENES
ASSOCIADOS AO BIOCONTROLE E PROMOGAO DO CRESCIMENTO VEGETAL, de
autoria de Julia Araujo Tomazeli, Cinara Ramos Sales, Saura Rodrigues Silva, Vitor
Fernandes O. de Miranda e DANIEL GUARIZ PINHEIRO, na 19 fase do XXXVII
Congresso de Iniciagdo Cientifica da Unesp, realizada de 29 de setembro a 02 de
outubro de 2025, na cidade de Jaboticabal/SP, contabilizando carga hordria
total de 15 horas.

Jaboticabal, 02 de outubro de 2025.

la Castro Moraes
omissdo Permanente de Pesquisa
FCAV/Unesp

https://eventos.fcav.unesp.br/documentos/imprimir?i=8042...83546288&cc=2FE46DE0-601F-44D9-A910-F6CC631CA4FA 22/06/2026, 17:23
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ANEXO L

AVA
AVAVAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes " «40LI0 DE MESQUITA FILHO”
CAMPUS DE JABOTICABAL

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS DE
JABOTICABAL
SEGAO TECNICA DE POS-GRADUAGAO

Jaboticabal, 17 de junho de 2026
DECLARACAO

Eu, Prof. Dr. Daniel Gariz Pinheiro, docente e pesquisador do Departamento de Biotecnologia
Agropecudria e Ambiental da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP), Campus de Jaboticabal, atesto, para os devidos fins, que a Dra. Cinara Ramos Sales
exerceu a funcdo de coorientadora da aluna de Iniciacao Cientifica Julia Tomazeli, no projeto
intitulado “POTENCIAL DE Serratia surfactantfacies NO CONTROLE BIOLOGICO DE
FUNGOS FITOPATOGENOS E PROMOCAO DE CRESCIMENTO DE PLANTAS”,
desenvolvido no ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC),
com bolsa financiada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

(CNPq).

Documento assinado digitalmente

ub DANIEL GUARIZ PINHEIRO
Data: 19/06/2026 11:50:08-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Daniel Guariz Pinheiro
Professor Assistente Doutor
Coordenador do Laboratorio de Bioinformatica

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n CEP 14884-900 — Jaboticabal/SP — Brasil
tel (16) 3209-7490 — posgrad.fcav@unesp.br — www.fcav.unesp.br
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ANEXO M

s
%y UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp " 40LIO DE MESQUITA FILHO"

Campus Jaboticabal

Julia Araujo Tomazeli

Potencial de Serratia marcescens 1LB1 na promocao do crescimento vegetal e no
biocontrole de fungos fitopatogenos: abordagem genomica e experimental

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado & Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal, para obtencdo do titulo de Bacharel em Ciéncias
Bioldgicas.

Orientador: Prof. Dr. Daniel Guariz Pinheiro

Coorientador (se houver): Dra. Cinara Ramos Sales

Area de Concentragdo: Microbiologia Agropecuéria
Trabalho aprovado em 04/12/2025

Banca Examinadora:
Documents assinado digitaimente

“b DANIEL GUARIZ PINHEIRO
g Data: 05/12/2025 19:04:23-0300

verifique em https:ffvalidar.iti.gov.br

Prof. Dr. Daniel Guariz Pinheiro
UNESP - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Campus de Jaboticabal

Documento assinado digitalmente

“b MAURO DE MEDEIROS OLIVEIRA
g Data: 05/12/2025 12:40:27-0300

verifigue em https:/ fvalidar.itigov.br

Dr. Mauro de Medeiros Oliveira
UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro

Documents assinado digitalmente

“b HECTOR JOSEVALERIO ARDON
g Data: 05/12/2025 14:27:02-0300

verifigue em https:ffvalidar.itigov.br

Me. Hector José Valério Ardon
UNESP - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Campus de Jaboticabal

Documento assinado digitalmente

“b JAIRO OSVALDO CAZETTA
g Data: 08/12/2025 16:06:24-0300

verifique em https:/fvalidar. iti.gov.br

Prof. Dr. Jairo Osvaldo Cazetta
Chefe do Departamento

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Vetennarias — Segao Tecnica de Graduagao
\ia de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, sin CEP 14884-900 Jaboticabal/SP - Brasil
Tel (16) 3209 7106 e-mail: graduacao.fcav(@unesp br - www.fcav.unesp.br



ANEXO N

.
sy  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes "™ 4(LIO DE MESQUITA FILHO”
CAMPUS DE JABOTICABAL

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS DE
JABOTICABAL i
SEGAO TECNICA DE POS-GRADUAGAO

Jaboticabal, 17 de junho de 2026
DECLARACAO

Eu, Prof? Dra. Eliana G. Macedo Lemos, docente e pesquisadora do Departamento de
Biotecnologia Agropecuaria e Ambiental da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP), Campus de Jaboticabal, atesto, para os devidos fins, que a Dra. Cinara Ramos
Sales exerceu a funcdo de coorientadora da aluna de Iniciagao Cientifica Vitoria Brito Francoso,
no projeto intitulado “BIOPROPECCAO DE ENZIMAS COM PONTENCIAL APLICACAO
NO CONTROLE BIOLOGICO: IDENTIFICACAO E ESTUDO DE MECANISMOS DE
ACAO” desenvolvido no ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacio Cientifica
(PIBIC), com bolsa financiada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnolégico (CNPq).

Prof:* Dra. Eliana G. Macedo Lemos
Professora Titular e Sénior
Coordenadora do Laboratorio de Bioquimica de Microrganismos e Plantas

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n CEP 14884-900 — Jaboticabal/SP — Brasil
tel (16) 3209-7490 — posgrad.fcav@unesp.br — www.fcav.unesp.br
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ANEXO O

AVA
AVAXQV UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes " «40LI0 DE MESQUITA FILHO”
CAMPUS DE JABOTICABAL

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS DE
JABOTICABAL
SECAO TECNICA DE POS-GRADUAGAO

Jaboticabal, 17 de junho de 2026
DECLARACAO

Eu, Prof.* Dra. Eliana G. Macedo Lemos, docente e pesquisadora do Departamento de
Biotecnologia Agropecuaria e Ambiental da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP), Campus de Jaboticabal, atesto, para os devidos fins, que a Dra. Cinara Ramos
Sales exerce a funcao de coorientadora do aluno de mestrado Felipe Ricardo Santos de Almeida,
no projeto intitulado “Caracterizacdo Gendmica e Funcional de Genes Inseticidas em
Enterococcus mundtii Isolado de Lagartas Infectadas com Microrganismos do Solo” em

desenvolvimento no Programa de P6s-Graduacdo em Microbiologia Agropecuaria.

Documento assinado digitalmente

ub ELIANA GERTRUDES DE MACEDO LEMOS
g Data: 22/06/2026 10:53:17-0300
Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Prof.® Dra. Eliana G. Macedo Lemos
Professora Titular e Sénior
Coordenadora do Laboratério de Bioquimica de Microrganismos e Plantas

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n CEP 14884-900 — Jaboticabal/SP — Brasil
tel (16) 3209-7490 — posgrad.fcav@unesp.br — www.fcav.unesp.br
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ANEXO P

.
sy  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp "™ 40LIO DE MESQUITA FILHO”

CAMPUS DE JABOTICABAL

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS DE
JABOTICABAL

SECAO TECNICA DE POS-GRADUAGAO

Jaboticabal, 17 de junho de 2026
DECLARACAO

Eu, Prof? Dra. Eliana G. Macedo Lemos, docente e pesquisadora do Departamento de
Biotecnologia Agropecuaria e Ambiental da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP), Campus de Jaboticabal, atesto, para os devidos fins, que a Dra. Cinara Ramos
Sales exerce a funcdo de coorientadora da aluna de graduacdo Vitoria Brito Frangoso, do curso
de Ciéncias Biologicas, em seu Trabalho de Conclusdo de Curso, intitulado “VALIDACAO DE
Bacillus ENDOFITICOS DE PANCS NO CONTROLE DE Rhizoctonia solani E NO
ESTABELECIMENTO INICIAL DE PLANTULAS DE SOJA”, em desenvolvimento no

Departamento de Biotecnologia Agropecuaria e Ambiental.

Prof:? Dra. Eliana G. Macedo Lemos
Professora Titular e Sénior
Coordenadora do Laboratorio de Bioquimica de Microrganismos e Plantas

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n CEP 14884-900 — Jaboticabal/SP — Brasil
tel (16) 3209-7490 — posgrad.fcav@unesp.br — www.fcav.unesp.br
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ANEXO Q

aVav UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

WA
u nes "™ 4(LIO DE MESQUITA FILHO”
CAMPUS DE JABOTICABAL

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS DE
JABOTICABAL i
SEGAO TECNICA DE POS-GRADUAGAO

Jaboticabal, 17 de junho de 2026
DECLARACAO

Declaro, para os devidos fins, que a pds-doutoranda Dra. Cinara Ramos Sales desenvolveu
atividades académicas e cientificas no ambito do projeto “Abordagens Omicas aplicadas a
prospecc¢do de bactérias com potencial de biocontrole em microbiomas de Plantas Alimenticias
Nao Convencionais”, vinculado ao Programa de Pds-doutorado da Universidade Estadual Paulista

“Julio de Mesquita Filho” UNESP, Campus de Jaboticabal.

Durante o periodo de vinculagdo, a pesquisadora atuou no desenvolvimento de atividades de
pesquisa relacionadas a microbiologia agricola, bioprospeccdo de bactérias endofiticas,
caracterizacdo de comunidades microbianas associadas a PANCs e avaliagdo do potencial
biotecnoldgico desses microrganismos. Também colaborou com a formacao de recursos humanos
por meio da orientagdo e supervisdo de estudantes de iniciagdo cientifica, graduacdo e pos-
graduagdo, contribuindo para o planejamento experimental, execu¢do de analises e discussao de

resultados.

A Dra. Cinara Ramos Sales demonstrou comprometimento, autonomia cientifica, capacidade
técnica e habilidade na conducdo de atividades de pesquisa e formacdo académica. Suas
contribuicdes foram relevantes para o fortalecimento das linhas de pesquisa em microbiologia

agricola, controle bioldgico e desenvolvimento de bioinsumos sustentaveis.

Prof.? Dra. Eliana G. Macedo Lemos
Professora Titular e Sénior
Coordenadora do Laboratorio de Bioquimica de Microrganismos e Plantas

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n CEP 14884-900 — Jaboticabal/SP — Brasil
tel (16) 3209-7490 — posgrad.fcav@unesp.br — www.fcav.unesp.br
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