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Resumo

Em relagdo a sustentabilidade, diversos aspectos podem ser levados em consideragao,
inclusive a seguranc¢a alimentar ligada a producdo agricola. Neste manuscrito, questdes serdo
postas em relacdo a referida tematica por meio de uma analise bibliografica e bibliografica.
Para tal, no Web of Science foi realizada uma pesquisa com os seguintes buscadores “plant”,
“microrganism”, “seed” e “interaction”, nos ultimos cinco anos. Duzentas e trinta e duas
publicagdes foram encontradas, as quais faziam parte principalmente de pesquisas nas areas
de Protecdo de Plantas e Seguranca Alimentar. Tais discussdes permitem que ainda sejam
visualizadas as possibilidades de trabalho em termos da utilizacdo de microrganismos
eficientes a diminui¢do dos efeitos dos patdogenos vegetais e também promotores ao
crescimento vegetal e a expressdo génica contra fatores estressantes, possibilidade de
enriquecimento e seguranca alimentar. Além da possibilidade de uso de nanomateriais e a
redu¢do do uso de derivados de petroleo e pesticidas. A pesquisa com as interagdes
microbianas pode render a humanidade informag¢des muito importantes que podem ajudar a
todos a melhor manejarmos em sustentabilidade os recursos naturais disponiveis nos
ecossistemas agricolas em vistas as atuais e futuras necessidades produtivas.

Palavras-chave: Antropoceno, produ¢do agricola, sustentabilidade.

1. Introducio

As interagdes entre plantas e os microrganismos presentes no espaco onde estas vivem
tétm sido analisadas e entendidas como importantes no equilibrio e na dindmica da
comunidade ecologica, inclusive em sistemas manejados pelas atividades agricolas humanas
(WANG et al., 2023). A possibilidade do entendimento mais aprofundado desta interagdo em
termos ecoldgicos tem sido considerada em vérios manuscritos como um fator positivo e
ainda pouco explorado em suas potencialidades (WAR et al., 2023).

As potencialidades desta utilizacdo, ou manejo destas populagdes bioldgicas, sdo em
especial ligadas a seguranca alimentar, pois podem ser uma saida importante para a resiliéncia
as intempéries climaticas que vém sendo somadas ao longo dos anos. Também em relagdo a
diminui¢do das utilizagdes de pesticidas e derivados de petroleo, além da possibilidade de
estabelecimento de culturas mais produtivas e nutritivas em meio as interagdes que podem se
estabelecer entre os cultivos e os microrganismos (ELDRIDGE et al., 2021).
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Nesse sentido, a discussdo sobre tal utilizagdo se liga as propostas de melhorar a
qualidade ambiental dos cultivos em prol das populagdes indigenas ou organizar inoculagdes
de uma determinada espécie dentro de um processo ou veiculo de formulag¢do e aplicagao?
(SAMREEN et al., 2021). Levando em consideragdo aqueles microrganismos que por algum
momento do ciclo agricola possam estar associados as sementes (AZIZ et al., 2022). Quais as
suas reais, ou possiveis, fun¢des biologicas? (AQEEL et al., 2023). Eis a discussdo que se liga
a tematica central e sendo o objetivo deste trabalho a descricdo de como a ciéncia atual tem
entendido a possibilidade de que os microrganismos associados as sementes podem contribuir
para o processo de sustentabilidade.

2. Fundamentacio Tedrica

Microrganismos e vegetais interagem desde tempos imemoriais, aos quais esta ligada a
perspectiva de uma evoluc¢do conjunta, relevante no sentido a possibilidade de regulacdo no
tempo e no espago (WANG et al., 2023). Em meio aos processos de producdo agricola,
algumas dessas interagdes tornaram-se pouco vantajosas as populacdes humanas,
principalmente pelas que causavam doencas nos cultivos e assim sendo substanciais para
processos que diminuiram ou impossibilitaram a producdo agricola, outras eram bastante
vantajosas, como a fixacdo biologica de Nitrogénio, por exemplo, ambas foram melhor
esclarecidas no século passado (WAR et al., 2023).

Logo com o entendimento mais claro deste processo ecoldgico de interagdo foi dado
com a melhoria das condi¢des cientificas e por conseguinte a produ¢do de conhecimento
sobre as fung¢des dos microrganismos nos ecossistemas agricolas, as interagdes troficas em
meio aos agroecossistemas, com a forga de trabalho humana como gestdo real das
possibilidades e necessidades produtivas (ELDRIDGE et al., 2021). Assim sendo, cada vez
mais estas interagdes vém sendo pautadas pela ciéncia como sendo possibilidades de ajuste
ambiental, ou melhor falando ajuste ecoldgico, que possibilitaria aos cultivos determinadas
fungdes e agdes em resiliéncia as intempéries, como por exemplo, estresses causados pela
herbivoria de determinados insetos, escassez de pluviosidade ou altas temperaturas
(SAMREEN et al., 2021). Para tal, ponderagdes t€ém sido postas em relacao a possibilidade
de manejo destes grupos de seres vivos (AZIZ et al., 2022), levando em consideragdo a
necessidade da utilizacdo de energias limpas, menor quantidade de uso de pesticidas sintéticos
e de derivados de petroleo, também, a melhoria na qualidade produtivas em termos
sustentaveis (AQEEL et al., 2023).

Estes fatores como processos ecologicos que podem culminar na perspectiva da
seguranca alimentar de uma determinada localidade, relevantes as necessidades de
entendimento de quando uma determinada espécie, ou similar, seja um microrganismo praga
ou um benéfico, até que ponto estas variantes em termos ecoldgicos podem ser benéficas as
populacdes humanas ligadas a tais cultivos (ELDRIDGE et al., 2021; SAMREEN et al.,
2021). Em tal discussdo se acerta a possibilidade de equilibrio e manejo de um
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agroecossistema (AZIZ et al., 2022), respeitando cada possibilidade individual dos mesmos
(AQEEL et al., 2023).

Surge entdo a contextualizacdo da necessidade de pesquisas no sentido ao entendimento
de que podemos fortalecer grupos microbianos ja existentes em uma dada localidade (HU et
al., 2021), levando em consideragao a possibilidade do manejo dos referidos fatores bidticos e
abidticos (KONG, SONG e RYU, 2019).

Para tal, Wang e colaboradores (2023) dissertam que comunidades microbianas podem
favorecer a sanidade vegetal de culturas agricolas em ambientes estressantes; semelhante ao
que fora descrito por War e colaboradores (2023) que descrevem que populacdes microbianas
indigenas ou exogenas podem ser alocadas ou melhor favorecidas para a melhoria da
qualidade ambiental de uma determinada area de cultivo. Samreen et al. (2021) e Aziz e
colaboradores (2022) sdo revisdes sistematicas importantes para o entendimento sobre a
interacdo microbiana em sementes e plantulas, co, informagdes sobre o reflexo destas nos
cultivos.

Edridge et al. (2019) por sua vez descrevem que existe uma evolucdo entre as plantas
e as comunidades microbianas que interagem com as mesmas facilitando assim a troca de
materiais bioldgicos, como metabdlitos, permitindo ainda que sejam relacionados fatores de
selecdo natural a este processo. E segundo Zhao et al. (2021), essa selecdo seria capaz de
separar grupos de microrganismos que interagem e dependem de determinadas espécies, €
vice-e-versa, na possibilidade de uma favorecimento mutuo e ainda serem transmitidos para
as futuras geracdes por meio das sementes geradas.

Sobre a importancia da resiliéncia de cultivos de milho, Wallace (2023) e Gastelum e
colaboradores (2022), dissertam que o cereal em cultivos indigenas apresenta uma interagao
importante com microrganismos que podem suprimir seus patdgenos € isso seria uma
regulacdo génica interessante a ser observada e copiada em areas de cultivo comercial.

Outro importante ponto seria a forma de que os microrganismos poderiam ser
disseminados na area de cultivo por meio de polinizadores, ainda na formagdo dos frutos.
Estes por sua vez poderiam apresentar seletividade na dispersdo e herbivora por conta destas
comunidades, facilitando ou ndo a proposta da dispersao de sementes, segundo descrevem
Takeda e Sakai (2022) e Tsuji (2023).

Para tal a condugdo de pesquisa com a avaliagdo sist€émica de conhecimentos favorece a
perspectiva de avangos em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias de maneira mais fluida
e responsavel, otimizando assim os processos de construcao de planos de pesquisa. Sendo util
para tal a concep¢ao de andlises que possam levar em consideracdo o aporte bibliografico e
bibliografico em relagdo a uma dada area de conhecimento (ALVES et al., 2019).

3. Metodologia
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A realizagdo deste estudo foi possivel por meio de buscas na plataforma Web of Science
(Gltimos cinco anos), com o uso das extensdes “Social Science Citation Index (SSCI)” e
“Science Citation Index Expanded (SCI-Expanded)”, com os buscadores “plant”, “seed”,
“microbe “interaction”. Foi usado o acesso da Coordenagdo para o Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) em vistas ao portal de pesquisas do Ministério da
Educa¢ao (MEC), que permitem o acesso a varios grupos de conhecimento por meio da
plataforma Comunidade Académica Federada (CAFe), através do VPN da Universidade
Estadual da Paraiba.

Os manuscritos foram avaliados pelos métodos bibliométricos e de analise bibliografica,
dados obtidos por meio do programa VosViewer, com o uso de restrigdes para pelo menos trés
apari¢des para palavras-chave e condicdo de visualizacdo de palavras repetidas ou fora de
contexto (ALVES et al., 2019). Durante esse processo, as informacgdes foram coletadas na
plataforma descrita, selecionadas de acordo com o assunto do artigo e gerenciadas de forma a
sintetizar as informag¢des de forma sistematica de acordo com o método proposto por Urrutia e

Bonfill (2010).

4. Resultados e discussoes
Os resultados de busca na plataforma do Web of Science forneceram duzentos e trinta e

oito diferentes publicagdes. Em relagdo as métricas, temos cerca de 65% dos manuscritos
(total de 81 manuscritos) que tinham as ciéncias das plantas como base; com uma maior
perspectiva na producdo de grupos de cientistas baseados na China, cerca de 8,8% do total
(cerca de 27 autores). Com um indice de citacdo de 26, citagdes em cerca de 2431 diferentes
artigos e maior pico de publicacdes nesta interface no ano de 2022. Os dez mais citados
artigos estdo resumidos a seguir, em sequéncia de nimero de citagdes.

Wang e colaboradores (2023) no artigo “Warming affects herbaceous germination, early
survival, and growth by shifting plant-soil microbe interactions in an alpine ecosystem”,
publicado no periddico “Plant and Soil”, tratam de uma pesquisa que descreve a diversidade
microbiana em espécimes de Dasiphora fruticosa, proveniente da regido de Qinghai, Tibet,
China. Para estes autores, a possibilidade de sobrevivéncia dos individuos desta espécie ¢
mediada pela agdo dos microrganismos associados as suas sementes. Podendo estes serem
explorados como possiveis agentes de promocao de sanidade vegetal a culturas agricolas.

Em seguida War e colaboradores (2023) no artigo “Insights into the seed microbiome
and its ecological significance in plant life” publicado pela “Microbiological Research” ideias
sobre a interagdo da microbiota associada a sementes e sua significancia na no ciclo de vida

das plantas geradas por estas. Na perspectiva de uma revisao bibliografica, os autores citados
4
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descrevem a intera¢do entre plantas e microrganismos pode ser mediada pela agdo de
inoculacdo e que estes, por sua vez, podem ser passiveis de ajustarem fatores como a
resisténcia contra patdgenos e a aquisicdo de nutrientes pelas plantas. Com a elucidacido que
populacdes indigenas ou ndo podem apresentar estas relagdes citadas.

Edridge et al. (2019) no manuscrito “Experimental evidence of strong relationships
between soil microbial communities and plant germination” publicado pela “Journal of
Ecology”, disserta sobre ensaios que relatam a interagdo entre os grupos assinalados nesta
pesquisa. Tal relacdo, segundo os autores, pode estar relacionada com o momento da
germinagdo, na qual determinadas reacdes podem ocorrer ajustadas a uma dindmica
populacional que se modula neste processo. No referido artigo ainda pode ser visualizado que
estas relacdes sdo resultado de uma evolugdo continua em meio as €pocas geologicas e que os
seres atuais sdo frutos de uma sele¢do natural que estaria ligada a estas comunidades.

Zhao et al. (2021) no artigo “Soil microbes and seed mucilage promote growth of the
desert ephemeral plant Nepeta micrantha under different water conditions” publicado pela
“Flora”, descrevem que em meio a espécimes de Nepeta micrantha existe uma microbiota
associada que favorece as suas sementes a sobreviverem nas condigdes de baixa
disponibilidade de agua encontradas no deserto de Gurbantunggut, noroeste chinés. Os
autores descrevem a possibilidade da interagdo entre o microbioma presente nas sementes e
no solo, com a mucilagem produzida pela germina¢do e assim a suposta resposta as
intempéries climaticas. Ainda sugerem que esta interacdo pode ser importante para o
estabelecimento inicial, mas sumaria para a continuidade do ciclo das espécimes uma vez que
existe a possibilidade de que tais populagdes se estabelecam nos vegetais em todo o seu ciclo,
transmitindo ainda por suas sementes.

Wallace (2023) em sua revisao bibliografica “Maize Seed Endophytes™ publicada pela
“Molecular Plant Pathogen™ descrevem as principais questoes sobre endofitos em sementes de
milho, que incluem a sua existéncia, sucessdo e transmissao em meio aos cultivos. também
ainda preconizam a importancia de grupos microbianos que funcionam como endofitos em
plantas de milho, muitas vezes espécies ndo cultivadas em laboratdrio, com as vezes numeros
pequenos de individuos, que mesmo assim influenciam a genética de seu hospedeiro, em
relacdo ao seu modo de resiliéncia e de interagdo com o ambiente influenciam. Esta revisao
pode ser um importante ponto a ser visualizado quando for necessaria a busca sobre a
interacdo de microrganismos na cultura do milho, levando em consideracao patégenos como
Fusarium spp. que podem sobreviver como endoéfitos e ainda passarem a ser patdgenos em
determinados momentos de acordo variagao da pressao ambiental.
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Os beneficios da disseminagdo de microrganismos benéficos pela poliniza¢do sdo
relatados por Takeda e Sakai (2022). Os autores descrevem que podem haver fluxos de
comunidades microbianas entre plantas de uma mesma espécie ou espécies diferentes em
relacdo a polinizag¢do e seu alcance, isto seria importante na composi¢cao de uma diversidade
que esta sendo veiculada e poderia estar presente nas sementes. Este fato pondera que
microrganismos poderiam ser veiculados por agentes polinizadores € que os mesmos
poderiam ter fungdes até mesmo nas sementes. O manuscrito tem como titulo “Idea paper:
Extended benefits of pollinator-mediated microbial dispersal among flowers” e foi publicado
pelo periddico “Ecological Research”.

No artigo “Interaction networks reveal highly antagonistic endophytic bacteria in native
maize seeds from traditional milpa agroecosystems” publicado no ‘“Enviromental
Microbiology”, Gastelum e colaboradores (2022) dissertam sobre a possibilidade de funcdes
de bactérias indigenas presentes nos cultivos tradicionais de milho denominados de Milpa.
Estes cultivos sdo realizados por povos tradicionais Mesoamericanos € sao importantes no
dialogo entre cultura e o manejo de policultivos baseados na plantacao de milho. Nestes existe
um controle do patogeno Burkholderia spp. pela regulagdo genética neste ambiente. Os
autores descrevem que fatores inerentes ao mesmo podem ser visualizados para serem
experimentados em outras localidades a fim de auxiliar na sustentabilidade de plantios de
milho.

Samreen et al. (2021) no artigo “Seed associated bacterial and fungal endophytes:
Diversity, life cycle, transmission, and application potential” publicado pelo “Apllied Soil
Ecology” existem informacdes reunidas na forma de revisdo bibliografica sobre a diversidade
de espécies de bactérias e fungos associados as sementes e as plantas, com a possibilidade de
serem usados para a melhoria da agricultura. Os autores descrevem que a modulacao destas
comunidades pode variar em relacdo a planta hospedeira e seu ciclo de vida, incluindo o
modo de colonizagao, localizacdo e transmissao.

Tsuji (2023) no manuscrito “Nectar microbes may indirectly change fruit consumption
by seed-dispersing birds” publicado pela “Basic and Applied Ecology” disserta como a
presenga de determinados grupos de microrganismos pode favorecer o consumo de frutos.
estes microrganismos poderiam ser disseminados pelos polinizadores. As conclusdes foram
visualizadas por meio da observagdo em plantas de Eurya japonica, visitadas por passaros da
espécie Zosterops japonica € que apresentavam a presenca de populagdes microbianas de
Metschnikowia reukaufii e Acinetobacter boissieri.
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Aziz e colaboradores (2022) no manuscrito “Toward a Molecular Understanding of

Rhizosphere, Phyllosphere, and Spermosphere Interactions in Plant Growth and Stress
Response” publicado em “Critical Reviews in Plant Sciences”. Estes dissertam sobre a
rizosfera e a filosfera, que sdo os ecossistemas microbianos radiculares e sob as plantas,
respectivamente. Estes s3o formados por uma série de microrganismos que, ao regularem os
exsudatos das sementes, podem influenciar o estabelecimento da cultura. tais comunidades
fornecem caminhos complexos para o recrutamento de microbios, diferendo sobre os

seguintes fatores: biologia das sementes, incluindo desenvolvimento, dorméncia, germinagao,

armazenamento e dispersdao de sementes.

Em relagdo aos grupos de conhecimentos, em relacdo as palavras-chave encontradas

nestes manuscritos, estdo descritos na Figura 1, podendo ser acionados os seguintes:

1.

em cor vermelha a tematica da diversidade, comunidade, evolucao ¢ interacao entre
plantas e microrganismos (ABDELSATTAR et al., 2023; ADELEKE & BABALOLA,
2023; AGARWAL, GIRI & RANI, 2020; AQEEL et al., 2023; AZIZ et al., 2021);

em cor verde a rizosfera, biocontrole, tolerancia e algumas culturas agricolas, em que
sdo visualizados os avangos na concepgao de cultivos mais sustentaveis (CHEN et al.,
2022; COSTA et al, 2021; DLAMINI, AKANMU & BABALOLA, 2022
KAVAMURA et al., 2019; KONG, SONG & RYU, 2019);

em tons alaranjados a perspectiva da interag¢do e acdes em genética (FERNANDES et
al., 2022; HU et al., 2021; LIU et al., 2020; WANG et al., 2023; WAR et al., 2023);

em tons azulados, a perspectiva do crescimento vegetal mediado pelos
microrganismos (ABDELSATTAR et al., 2023; AZIZ et al., 2021; CHEN et al., 2022;
KONG, SONG & RYU, 2019; LIU et al., 2020; WANG et al., 2023; WAR et al.,
2023).
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FIGURA 1 - Ligagéo entre as Palavras-chave registradas na pesquisa do Web of Science produzida no VosVierwer
em relagdo a atualidade da discussdo atual da tematica da comunidade microbiana em sementes e sua importancia
agricola.

Em relacdo as tematicas para as futuras concepg¢des de agricultura sustentavel, usando
as interfaces descritas neste manuscrito, temos as seguintes (FIGURA 2):
1. uso de volateis organicos na condugdo de sementes para a diminui¢do de populagdes
de pragas, em cores roseas (BAROJA-FERNANDEZ et al. 2021; GUALTIERI et al. 2022;
NIU et al. 2023);
2. a busca do entendimento sobre a diversidade microbiana e suas interagdes com 0s
vegetais cultivados, na cor verde (CHEN et al., 2022; FERNANDES et al., 2022; HU et al.,
2021;; KONG, SONG & RYU, 2019; LIU et al., 2020; WANG et al., 2023; WAR et al.,
2023);
3. a possibilidade de uso de menores quantidades de pesticidas sintéticos nas lavouras na
cor azul (CHEN et al., 2022; COSTA et al., 2021; DLAMINI, AKANMU & BABALOLA,
2022; KAVAMURA et al., 2019; KONG, SONG & RYU, 2019);
4. e na cor vermelha, espécies microbianas reconhecidas como importantes no processo
de sustentabilidade agricola (GUALTIERI et al., 2022; JIAO et al., 2022; KAVAMURA et al.,
2019; LUCINI et al., 2019).
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FIGURA 2 - Ligagio entre as tematicas registradas na pesquisa do Web of Science produzida no VosVierwer em
relagdo a atualidade da discussdo atual da tematica da comunidade microbiana em sementes e sua importancia
agricola.

A possibilidade de utilizacdo de microrganismos como sendo fatores de resisténcia a
estresses bidticos e abidticos para vegetais (CHEN et al.,, 2022; COSTA et al., 2021;
DLAMINI, AKANMU & BABALOLA, 2022; KAVAMURA et al., 2019) transpde o uso de
microrganismos inoculados em produtos comerciais e abarca a possibilidade de uso de
populacdes indigenas (ABDEL SATTAR et al., 2023; AZIZ et al., 2021; CHEN et al., 2022;
KONG, SONG & RYU, 2019; LIU et al., 2020; WANG et al., 2023; WAR et al., 2023). Esta
possibilidade tem sido cogitada em relagdo a necessidade de entendimento dessas interagdes
bioldgicas (KAWAMURA et al., 2019), também da possibilidade de manejo (HU et al., 2021;
LIU et al., 2020; WANG et al., 2023; WAR et al., 2023) e da visualizagdo ecologica deste
processo (AGARWAL, GIRI & RANI, 2020; AQEEL et al., 2023; AZIZ et al., 2021).

A proposta da seguranca alimentar transpassa em muitos artigos, descrita como um
marco a ser alcancado pelos cultivos inseridos em contextos ecoldgicos em prol das
comunidades que se ajustam a estes (CHOUHAN, G. K. et al. 2021; DIDOVICH,
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GORGULKO & DIDOVICH, 2019; DIDOVICH et al. 2019). Também os nanomateriais
(GAUBA et al.,, 2023; RANA et al., 2023) e os volateis organicos (BAROJA-FERNANDEZ
et al. 2021; GUALTIERI et al. 2022; NIU et al. 2023) associados aos microrganismos na
possibilidade de associar fatores ou melhorar a qualidade dos cultivos.

5. Conclusoes

A pesquisa foi capaz de sumarizar duzentas e trinta e duas publicacdes, as quais faziam
parte principalmente de pesquisas nas areas de Protecdo de Plantas e Seguranca alimentar.
Tais discussdes permitem que ainda sejam visualizadas as possibilidades de trabalho em
termos da utilizagdo de microrganismos eficientes a diminui¢cdo dos efeitos dos patogenos
vegetais e também promotores ao crescimento vegetal e a expressdo génica contra fatores
estressantes, possibilidade de enriquecimento e seguranca alimentar. Além da possibilidade de
uso de nanomateriais ¢ a redugdo do uso de derivados de petroleo e pesticidas. A pesquisa
com as interacdes microbianas pode render a humanidade informag¢des muito importantes que
podem ajudar a todos a melhor manejarmos em sustentabilidade os recursos naturais
disponiveis nos ecossistemas agricolas em vistas as atuais e futuras necessidades produtivas.
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