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RESUMO

Microrganismos do solo e endofiticos sdo vitais
para a salde e produtividade dos ecossistemas
terrestres, realizando funcdes como a ciclagem de
nutrientes e a decomposi¢do da matéria organica.
Os microrganismos endofiticos também oferecem
protecdo e nutricdo as plantas, destacando-se em
plantas medicinais pela produgdo de metabélitos
bioativos. Esta pesquisa tem como objetivo isolar e
identificar microrganismos de solo e endéfitos com
potencial atividade antagbnica frente a patégenos
deinteresse clinico. Paraisso foram coleadas de uma
Unica vez, amostras de solo impactado por esgoto do-
méstico e folhas de capim lim&o (Cymbopogon citra-
tus). Para o isolamento de solo foi utilizada o método
de diluicdo seriada enquanto que para o isolamento
dos endéfitos foi utilizado o método de desinfeccdo
das folhas As coldnias foram purificadas pelo méto-
do de estriamento, identificadas utilizando a técnica
de microcultivo e avaliadas quanto a sua capacidade
de inibir o crescimento de patégenos clinicos através
do teste de antagonismo. Os resultados revelaram a
presenca de actinobactérias no solo e fungos Asper-
gillus sp. na folha de Cymbopogon citratus, ambos
demonstrando atividade antag6nica contra Candida
albicans ATCC 14033, 10% e 25% respectivamente
sugerindo potencial antimicrobiano. Esses resulta-
dos demonstram o potencial dos microrganismos
isolados para a producdo de compostos bioativos
que podem ser utilizados no combate a microrganis-
mos resistentes cada vez mais comuns na clinica.

PALAVRAS-CHAVE

Isolamento; Teste de antagonismo; Endofiticos;
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ABSTRACT

Soil microorganisms and endophytes are vital to the health and productivity of terrestrial ecosystems,
performing functions such as nutrient cycling and decomposition of organic matter. Endophytic mi-
croorganisms also provide protection and nutrition to plants, and are prominent in medicinal plants
due to the production of bioactive metabolites. This research aims to isolate and identify soil micro-
organisms and endophytes with potential antagonistic activity against pathogens of clinical interest.
For this purpose, samples of soil impacted by domestic sewage and lemongrass leaves (Cymbopogon
citratus) were collected at the same time. The serial dilution method was used for soil isolation, while
the leaf disinfection method was used for endophyte isolation. The colonies were purified by the
streaking method, identified using the microcultivation technique and evaluated for their ability to in-
hibit the growth of clinical pathogens through the antagonism test. The results revealed the presence
of actinobacteria in the soil and Aspergillus sp. fungi in the Cymbopogon citratus leaf, both demon-
strating antagonistic activity against Candida albicans ATCC 14033, 10% and 25% respectively sug-
gesting antimicrobial potential. These results demonstrate the potential of the isolated microorgan-
isms for the production of bioactive compounds that can be used to combat resistant microorganisms
that are increasingly common in clinical practice.

KEYWORDS

Isolation; Antagonism test; Endophytes; ground; Candida albicans.

RESUMEN

El suelo y los microorganismos endéfitos son vitales para la salud y la productividad de los ecosiste-
mas terrestres, ya que realizan funciones como el ciclo de nutrientes y la descomposicién de la mate-
ria organica. Los microorganismos endofiticos también ofrecen proteccién y nutricién a las plantas,
destacandose en las plantas medicinales por la produccién de metabolitos bioactivos. Esta investi-
gacién tiene como objetivo aislar e identificar microorganismos y endéfitos del suelo con potencial
actividad antagonista frente a patégenos de interés clinico. Para ello, se recolectaron de una vez
muestras de suelo impactado por aguas residuales domésticas y hojas de limoncillo (Cymbopogon
citratus). Para el aislamiento del suelo se utilizé el método de dilucién seriada, mientras que para
el aislamiento de endéfitos se utilizé el método de desinfecciéon foliar. Las colonias fueron purifica-
das por el método de rayado, identificadas mediante la técnica de microcultivo y evaluadas por su
capacidad para inhibir el crecimiento de patégenos clinicos. mediante pruebas de antagonismo. Los
resultados revelaron la presencia de actinobacterias en el suelo y hongos Aspergillus sp. en la hoja
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de Cymbopogon citratus, ambos demostrando actividad antagonista contra Candida albicans ATCC
14033, el 10% y el 25%, respectivamente, lo que sugiere potencial antimicrobiano. Estos resultados
demuestran el potencial de los microorganismos aislados para la producciéon de compuestos bioacti-
vos para combatir microorganismos resistentes que son cada vez mas comunes en la clinica.

PALABRAS CLAVE

Aislamiento; Prueba de antagonismo; Endéfitos; Suelo; Candida albicans.

1INTRODUGAD

Os microrganismos, tanto do solo quanto endofiticos, desempenham papéis fundamentais na ma-
nuteng¢do da sadde e produtividade dos ecossistemas terrestres. O solo é um componente essencial
desses ecossistemas, abrigando uma vasta microbiota composta por bactérias, fungos, protozodrios e
virus, os quais desempenham fungdes vitais como a ciclagem de nutrientes, biodegradagdo de maté-
ria organica, sustentacdo da biodiversidade e reciclagem de residuos (COLLA et al., 2008; ROSA et al.,
2023b; VILLIS et al., 2023; SANTOS et al., 2024). Por sua vez, os microrganismos endofiticos residem
no interior das plantas, onde desfrutam de alimento e oferecem protecéo a hospedeira. A detecgdo
desses microrganismos em plantas medicinais tem chamado a atengdo, especialmente devido a sua
capacidade de produzir metabélitos secundarios bioativos, o que tem despertado interesse crescente
em sua aplicagdo biotecnolégica (ROSA et al., 2023a)

Dentre as plantas medicinais mais usadas o capim-limdo (Cymbopogon citratus) se destaca por
ser conhecida pelas suas propriedades terapéuticas, se tornando um ambiente interessante para en-
contrar microrganismos endofiticos, como bactérias e fungos. Dentre os géneros flingicos mais en-
contrados destaca-se o Aspergillus spp.

Esses fungos de morfologia filamentosa, apresentam capacidade de produzir substancias se-
cunddérias com potencial para agir frente a microrganismos de interesse clinico como leveduras do
género Candida. Estas leveduras se destacam por serem agentes causadores de diferentes tipos de
infeccdes onde a candidiase é predominantemente a mais comum (LOPES; LIONAKIS, 2022).

O isolamento desses microrganismos é de grande interesse devido a necessidade de compreender
suas caracteristicas e potenciais aplicagdes. Esta pratica permite investigar as propriedades desses
microrganismos, além de identificar sua presenca e interagdes ambientais. Essas informagées sdo
cruciais para diversas areas como a medicina e a biotecnologia, onde podem ser desenvolvidos no-
vos produtos como agentes antimicrobianos e bioprodutos farmacéuticos. Portanto, o isolamento de
microrganismos é fundamental para explorar seu potencial e aplicabilidade em diversas areas de
pesquisa. Muitos se destacam pela producgdo de antibiéticos, gerando grande interesse em estudos
antimicrobianos. Esse interesse surge da crescente resisténcia de fungos e bactérias aos medicamen-
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tos comumente utilizados na pratica clinica, como observado em estudos anteriores (ALVAREZ et al.,
2011; BARBUTO-FERRAIUOLO et al., 2021).

A justificativa para esse interesse reside no fato de que a presenca de microrganismos resisten-
tes resulta em enfermidades graves e hospitalizagdes prolongadas, elevando significativamente os
custos com saude, incluindo despesas com medicamentos e falhas no tratamento. Além disso, a re-
sisténcia aos antimicrobianos compromete a eficacia do sistema imunolégico humano no combate as
doencas infecciosas, o que pode acarretar complicagdes severas em pacientes suscetiveis (MARTI-
NEZ-ROSSI et al., 2018).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho isolar e identificar microrganismos de solo e endéfi-
tos com potencial atividade antag6nica frente a patégenos de interesse clinico.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 MICRORGANISMOS UTILIZADOS
Os microrganismos patogénicos utilizados nesse trabalho foram Candida albicans ATCC 14033, C.
albicans 37 (isolado clinico) e Corynebacterium propinquum (isolado clinico).

2.2 COLETA DA AMOSTRA

A regido escolhida para coleta de solo foi 0 parque ecolégico da lagoa (laguna) da Jansen em Sao
Luis (MA) localizado sob as seguintes coordenadas: 2° 30° 8.38” S 44° 18’ 35.26” 0. A coleta foi reali-
zada com um trado manual (marca Bartex) em solo seco de superficie com 1cm de profundidade em
cinco pontos equidistantes ao longo das margens da Laguna da Jansen. A partir dos cinco pontos foi
elaborada uma amostra composta.

2.3. ISOLAMENTO DE ACTINOBACTERIAS DE SOLO

Apés a coleta deu-se inicio ao isolamento, onde 1g da amostra de solo foi pesado e diluido em 9mL
de solugdo salina, em seguida homogeneizada com auxilio de um vértex, para posterior diluigcdo seriada.
A partir destas solugdes, foi utilizada a técnica de semeadura Spread-Plate, onde 100pL das diluicoes
de fator 10-3 e 10-* foram plaqueadas em meio de Batata Dextrose Agar (BDA) marca Difco (realizado
em triplicata) e incubadas a 28+2°C durante o periodo de 7 a 10 dias. Posteriormente, as coldnias que
apresentaram caracteristicas macro morfolégicas de actinobactérias foram isoladas em placas conten-
do Batata Dextrose Agar (BDA) marca Difco, a fim de purificar as coldnias (SANTOS et al., 2024).

2.4 1SOLAMENTO DE FUNGOS ENDOFITICOS

Para o isolamento dos microrganismos endofiticos utilizou-se folhas de Cymbopogon citratus
(capim-lim&o), sequindo 0 método de desinfeccdo preconizado por Petrini (1992), no qual se efetuou
a limpeza das partes da planta em agua corrente e em sequida foram submetidas a desinfec¢do com:
alcool a 70% por 1 minuto, hipoclorito de sédio por 4 minutos, dlcool a 70% por 30 segundos e 3 la-
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vagens seguidas em &gua destilada estéril; na tltima lavagem a 4gua também foi colocada no meio
para controle de microrganismos epifitos. As bordas das folhas foram retiradas e as folhas foram
fragmentadas em pedacos, sendo utilizados um total de 12 fragmentos para cada amostra vegetal.
Posteriormente esses fragmentos foram colocados em placas com meio agar Batata Dextrose (BDA)
caseiro com anfotericina B (CAO et al., 2004). O isolamento foi realizado em triplicada, sendo assim
em cada placa (contendo 20 mL de meio) foram adicionados 4fragmentos da planta. As placas foram
incubadas em estufa a 28°C + 2°C, por 7-15 dias. Todas as etapas desse processo foram realizadas
na camara de fluxo laminar. Apés o periodo de incubacéo foi realizada uma triagem nas placas, para
verificagdo das caracteristicas macro morfoldgicas das coldnias crescidas, com selegdo das colénias
que apresentaram as propriedades tipicas de actinobacerias descritas por Shirling e Gottlieb (1966).

As colonias selecionadas foram purificadas em novas placas e foram armazenadas na geladeira a
4°C para posterior identificacdo e continuidade dos testes (VILLIS et al., 2023).

2.5 PURIFICACAO E IDENTIFICAGAO DOS MICRORGANISMOS ISOLADOS

Para purificar os microrganismos isolados da folha de Cymbopogon citratus e do solo utilizou-se
uma alga de inoculagdo para separar as colonias com morfologia filamentosa das coldnias levedu-
riformes, semeando cada uma em uma nova placa contendo meio de batata organico e incubadas a
28°C por 7 dias. Ap6s o periodo de incubagdo, as coldnias resultantes foram analisadas visualmente
para garantir que ndo houve contaminagao.

Para observar as estruturas dos microrganismos purificados foi empregada a técnica de micro-
cultivo para fins de identificacdo. O microrganismo previamente isolado foi inoculado novamente em
placa de Petri contendo meio de batata organico, e uma laminula levemente inclinada foi inserida
no meio para facilitar o crescimento das hifas sobre sua superficie e em seguida as placas foram in-
cubadas a 28°C por 7 dias (SHIRLING; GOTTLIEB, 1966). Posteriormente a incubacdo, procedeu-se a
confecgdo da lamina utilizando o corante lactofenol e a laminula presente na placa com as estruturas
crescidas. Estruturas como hifas, cadeias de esporos e conidios foram coradas e observadas em mi-
croscopio éptico 40x (VILLIS et al., 2023).

2.6 ATIVIDADE ANTAGONISTA

A atividade antagdnica foi realizada de acordo com o método descrito por Ferreira et al. (2021).
Os microrganismos utilizados no ensaio de antagonismo foram aqueles isolados do solo e da planta
frente aos patégenos Candida albicans (ATCC 14033), C. albicans 37 e Corynebacterium propin-
quun previamente cultivados em meio &gar Sabouraud e Muller-Hinton (respectivamente) por 24
horas a 37°C. O ensaio de antagonismo foi conduzido pelo método de cultura pareada, no qual o
antagonista (microrganismo isolado) foi semeado em duas linhas paralelas a 2 cm de distancia do
patégeno, que foi semeado no centro da placa, sendo posteriormente incubados por 7 dias a 28°C.
Apbés o periodo de incubacdo, o crescimento dos isolados clinicos foi avaliado, e o conjunto de col6-
nias (UFC) foram medidas com o paquimetro e comparadas com o controle positivo (microrganismo
cultivado sem a presenca do antagonista).
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Ainterpretagdo dos resultados foi realizada com auxilio da equagdo:
R-D

Rx 100
onde R é o diametro da col6nia do controle positivo e D o didmetro da coldnia do teste.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. ISOLAMENTO DE ACTINOBACTERIAS DE SOLO

Apés o isolamento e purificagdo de amostras do solo da lagoa da Jansen, uma colénia com carac-
teristicas macroscépica de actinobactéria foi identificada. A col6nia se caracterizava por ser pequena,
ndo apresentar pigmentacdo, o bordo ser ondulado, e com presenga de micélio aéreo. A forma circular
caracteristica de actinobactérias com elevagdo umbelicada, superficie rugosa, consisténcia quebradica
e producdo de pigmento alaranjado (Figura 1). Alguns trabalhos demonstram que coldnias de actino-
bactérias podem ser isoladas de solos impactados embora seja mais comum o isolamento de coldnias
em solo sem impactacdo. Autores relatam que a impactagdo do solo gera um stress para os microrganis-
mos induzindo os mesmos a mecanismos de adaptagdo como a produgdo de metabélitos secundarios.
A produgdo de pigmentos pode indicar que a col6nia isolada produz compostos com atividade biolégica
(SOUZA et al. 2024). A analise microscépica confirmou que se tratava de uma bactéria da classe actino-
bactérias pela presenca de filamentos ramificados que se assemelham a hifas flingicas com formacao
de esporos em cachos na ponta da hifa. chados semelhantes aos encontrados nesse trabalho foram
obtidos por Souza et al. (2024), quando isolaram actinobactérias de solo impactado com residuo solido.

Figura 1 - Coldnias com caracteristicas macroscépicas de actinobactéria, apresentando coloragdo
branca e produgdo de pigmento alaranjado.

Fonte: Dados da pesquisa
3.2. ISOLAMENTO DE FUNGOS ENDOFITICOS.

Com relagdo ao isolamento de fungos a partir da folha de Cymbopogon citratus, dois fungos com
caracteristicas macroscépicas de Aspergillus foram identificados. Na primeira placa é possivel visu-
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alizar colénias filamentosas, com tamanho médio, presenga de pigmentagdo verde escura, bordas
brancas, forma circular, elevacdo convexa baixa e consisténcia quebradica (Figura 2A). A segunda
placa, o fungo filamentoso surge com coldnias agrupadas, com presenca de pigmento marrom escu-
ro, textura pulverulenta, forma circular e elevacdo convexa baixa (Figura 2B).

Na observagdo das estruturas microscépicas desses fungos pode-se visualizar hifas septadas com
conidios equinulados na ponta em forma de flor caracteristica estruturais de fungos do género Asper-
gillus, conforme mostra a figura 3.

0 isolamento de fungos de plantas medicinais tem sido relatado na literatura. Villis et al. (2023)
isolaram fungos da folha de Hibiscus sabdariffa L. e assim como nesse trabalho as caracteristicas
micro morfoldgicas sugerem ser do género Aspegillus sp,

Pires et al. (2023) mostraram o isolamento de fungos do solo impactado, demonstrando que esses
locais também sdo interessantes para o isolamento de fungos de interesse biotecnolégico. Os autores
relataram as mesmas caracteristicas micro morfolégicas encontradas no presente trabalho.

Figura 2- (A) Coldnias com caracteristicas macroscépicas do fungo Aspergillus sp., apresentando
coloracdo verde escuro, bordas esbranquicadas, textura aveludada e presenca de micélio aéreo; (B)
Colonias com caracteristicas macroscépica de fungo Aspergillus sp., apresentando coloragdo mar-

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 3 - Imagem de microscépio éptico do fungo Aspergillus corado com lactofenol.

Fonte: Dados da pesquisa
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3.3. ATIVIDADE ANTAGONISTA

A andlise da atividade antag6nica mostrou que houve uma zona de inibigdo formada pela actinobactéria
frente a Candida albicans ATCC 14033, apresentando 10% de inibic&o (Figura 4). Ja quando a actinobactéria
foi testada frente a bactéria Corynebacterium propinguum ndo apresentou zona inibicdo (Figura 5).

Rosa et al. (2023a) relataram a importancia das actinobactérias na producdo de metabolitos secun-
ddrios com atividades bioldgicas diversas. Os autores destacaram que esse grupo de bactérias quando
em situacgdo de stress pode produzir e secretar metabdlitos biotecnologicamente interessantes.

Figura 4 - Representacdo da atividade antagdnica de actinobactéria contra Candida albicans ATCC
14033. (A) Controle positive (anverso); (B) Confronto dos microrganismos ap6s a incubacao (anverso);
(C) Controle positivo(verso); (D) Confronto dos microrganismos apés a incubagao(verso).

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 5- Representacao da atividade ndo antagonica da actinobactéria contra Corynebacterium pro-
pinguum. (A) Controle positivo(verso); (B) Confronto dos microrganismos apés a incubac&o(verso).

. A P W

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados do teste antagdnico revelaram que o Aspergillus sp. (verde) possui capacidade de
suprimir o crescimento da C. albicans 37. No entanto, ndo foi observada atividade antagénica contra
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o Corynebacterium propinquum. O crescimento das coldnias de C. albicans foi quantificado e com-
parado com o crescimento do patégeno em culturas sem a presenca do Aspergillus sp. (controle po-
sitivo). A interpretacdo dos resultados foi realizada utilizando a equacao de Edington, revelando uma
inibicao do crescimento em 25% (Figura 6).

Figura 6 - Representacdo da atividade antagdnica do Aspergillus sp. (verde) contra Candida albicans
37. (A) Controle positivo(verso); (B) Confronto dos microrganismos apés a incubacgao(verso); (C) Con-
trole positivo(anverso); (D) Con i i i cdo(anverso).

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 7 - Representacdo da atividade ndo antagonica do Asperygillus sp. (verde) contra Corynebacte-
rium propinquum. (A) Controle positivo (verso); (B) Confronto dos microrganismos apés a incubacg&o
(verso); (C) Controle positivo (anverso); (D) Confronto dos microrganismos ap6s a incubaco (anverso).

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 8- Representacdo da atividade antagdnica do Asperygillus sp. (marrom) contra Candida albi-
cans 37 (A) Controle positivo(verso); (B) Confronto dos microrganismos apds a incubacdo(verso); (C)
Controle positivo(frente); (D) Confronto dos microrganismos ap6s a incubacdo(frente).

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 9- Representagdo da atividade ndo antagdnica do Aspergillus sp. (marrom) contra Coryne-
bacterium propinquum. (A) Controle positivo(verso); (B) Confronto dos microrganismos apds a
incubacg&o(verso).

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados encontrados nesse trabalho demostram a capacidade de microrganismos isolados de
diferentes ambientes inibirem patégenos de interesse clinico. Os autores observaram a capacidade das
actinobactérias em produzir metabdlitos secunddrios biologicamente ativos, essa atividade pode estar
relacionada a sua facil adaptabilidade a diversos habitats, como ecossistemas terrestres impactados
o que reflete no seu potencial metabélico para a produgdo de diversos produtos naturais bioativos, in-
cluindo antibiéticos e herbicidas (GOEL et al., 2021; ROSA et al. 2023a; VILLIS et al. 2023).
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Nesse trabalho se pode observar que ambos os microrganismos isolados (actinobactérias e fun-
gos) apresentaram atividade antagdnica para patégenos de interesse clinico quando utilizada a me-
todologia de Ferreira ef al. (2021). No estudo de Alves (2022) o autor observou que actinobactérias
isolados de diferentes ambientes demonstravam potencial metabélico frente a fungos e bactérias
patogénicas. A metodologia utilizando o teste de antagonismo e a equacéao de Edington para anélise
dos resultados, proporcionou uma avaliagdo precisa da capacidade desses microrganismos em inibir
o crescimento de seus patégenos alvos demostrando que essa é uma metodologia rédpida e eficaz para
prospeccdo de organismos de interesse tecnoldgico.

De acordo com a Organizagdo Mundial de Satde o uso de metodologias rapidas para detecgdo
de novos compostos pode ser muito relevante devido ao nimero crescente de patégenos resistentes
relatados em estudos nos Gltimos 10 anos, dentre eles a levedura (SANTANA et al., 2013, WHO, 2019)

No presente estudo a actinobactéria e o fungo apresentaram atividade antagdnica frente aos
patégenos testados. Os resultados mostram que o composto produzido pela actinobactéria inibiu
em 10% o crescimento de Candida albicans ATCC 14033, sugerindo que a actinobactéria isolada do
solo possui potencial para controle de crescimento de cepas do género Candida, por conseguir uma
inibicdo expressiva do patégeno. No entanto, a falta de inibicdo observada contra Corynebacterium
propinquum indica que o espectro de atividade da actinobactéria pode ser especifico para certos
microrganismos, sugerindo que seu mecanismo de agdo pode estar em nivel de uma estrutura carac-
teristica de fungo (parede celular ou membrana plasmatica).

Na literatura sdo relatados trabalhos demostrando atividade de actinobactérias frene a fungos
patogénicos. Em estudos de Oliveira (2018) foi analisado o potencial antimicrobiano de metabélitos
secundarios produzidos por Streptomyces sp. isolados de amostras de solos Amazdnicos. Dos 153
extratos metabdlitos em acetato de etila analisados, doze tiveram atividade antimicrobiana, sendo
cinco contra Candida albicans ATCC 24433, com inibicao de 12%.

Os resultados da atividade antagénica do composto produzido pelo fungo Aspergillus sp. contra
Candida albicans 37 sdo consistentes e corroboram com estudos anteriores como o de Villis et al.
(2023) e o de Pires et al. (2023) que destacam o potencial antimicrobiano deste fungo. A inibicao de
crescimento de 25% observada indica uma alta capacidade do Aspergillus sp. em inibir o crescimento
de Candida albicans, o que pode ser explorado no desenvolvimento de novos agentes antifiingicos.

A importancia dos resultados obtidos a partir do teste de antagonismo reside no potencial das
actinobactérias para a descoberta de novos compostos com aplicagdes farmacéuticas e agricolas.
Isso é particularmente relevante frente a crescente resisténcia aos antibidticos e a necessidade
de novas alternativas terapéuticas e métodos de controle de pragas, contribuindo para avangos na
salde publica e na sustentabilidade agricola. Além disso, o estudo de Prado. (2017) afirma que os
fungos continuam sendo uma das fontes mais importantes de compostos bioativos, entre os quais,
0 género Aspergillus predomina como uma alternativa para producdo de metabélitos secundarios
como terpenos, flavonoides e alcaloides de interesse industrial, especialmente como fonte de an-
timicrobianos, enzimas e antioxidantes.
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4 CONCLUSAQ

Os resultados obtidos neste estudo fornecem evidéncias significativas da atividade antago6nica
da actinobactéria e fungos frente ao patégeno Candida albicans. Esses achados sugerem que o ac-
tinobactérias isoladas do solo e fungos endéfitos possuem potencial para controlar o crescimento
de cepas do género Candida, necessitando de mais teste com um nlimero maior de isolados. Esses
resultados destacam a importancia de prospecg¢do e mais estudos sobre as interagdes microbianas e
o potencial de microrganismos como fontes de compostos bioativos com atividade antimicrobiana.
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