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Resumo

Avaliar a presenca de amilases em rizobactérias € muito importante, uma vez que o amido pode ser usado como
matéria prima para a produgdo de bioprodutos de importancia econdmica. Enfase deve ser dada para aquelas que
possam usar o amido da farinha do babagu, fortalecendo a cadeia produtiva dessa palmeira ignorada pela bioeconomia
amazonica. Com essa finalidade, foram testadas 40 rizobactérias em meio de cultura contendo o amido de milho ou a
farinha de babagu. Todas mostraram habilidade para crescerem nos dois meios de cultura, mas houve uma diferenca
muito grande entre elas, mostrada pelos didmetros de suas coldnias no quinto dia de crescimento. Das 40
rizobactérias, 19 mostraram producédo de amilase no meio contendo amido de milho e 16 no meio contendo farinha de
babacu. As bactérias amiloliticas apresentam potencial para serem usadas na degradacdo de amido para fins
biotecnolégicos. Sdo necessarios mais estudos para selecionar as melhores para essa finalidade, tais como efeito do
pH, temperatura e, a eficiéncia de conversdo do amido do milho e da farinha do babagu em produtos de carateristicas
biotecnolégicas desejaveis.

Palavras-chave: Amilases; Metabolismo microbiano; Microbiota amaz6nica; Atividade enzimatica.

Abstract

Assessing the presence of amylases in rhizobacteria is very important, since starch can be used as a raw material for
bioproducts production of economic importance. Emphasis should be given to those that can use the starch from
babassu flour, strengthening the production chain of this palm tree ignored by the Amazon bioeconomy. For this
purpose, 40 rhizobacteria were tested in a culture medium containing corn starch or babassu flour. All showed the
ability to grow in the two-culture media, but there was a very large difference between them, shown by the diameters
of their colonies on the fifth day of growth. Of the 40 rhizobacteria, 19 showed amylase production in the medium
containing corn starch and 16 in the medium containing babassu flour. Amylolytic bacteria have the potential to be
used in starch degradation for biotechnological purposes. More studies are needed to select the best ones for this
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purpose, such as the effect of pH, temperature, and the efficiency of converting corn starch and babassu flour into
products with desirable biotechnological characteristics.
Keywords: Amylases; Microbial metabolism; Amazonian microbiota; Enzymatic activity.

Resumen

Evaluar la presencia de amilasas en rizobacterias es muy importante, ya que el almidén puede ser utilizado como
materia prima para la elaboracion de bioproductos de importancia econdmica. Se debe dar énfasis a aquellas que
puedan utilizar el almiddn de la harina de babasu, fortaleciendo la cadena productiva de esta palmera ignorada por la
bioeconomia amazonica. Para ello, se ensayaron 40 rizobacterias en un medio de cultivo que contenia almidon de
maiz o harina de babasu. Todos mostraron capacidad de crecer en los dos medios de cultivo, pero hubo una diferencia
muy grande entre ellos, demostrada por los didmetros de sus colonias al quinto dia de crecimiento. De las 40
rizobacterias, 19 mostraron produccion de amilasa en el medio que contenia almidén de maiz y 16 en el medio que
contenia harina de babasu. Las bacterias amiloliticas tienen el potencial de ser utilizadas en la degradacion del
almiddn con fines biotecnoldgicos. Se necesitan mas estudios para seleccionar los mejores para este propésito, como
el efecto del pH, la temperatura y la eficiencia de convertir el almidon de maiz y la harina de babasu en productos con
caracteristicas biotecnoldgicas deseables.

Palabras clave: Amilasas; Metabolismo microbiano; Microbiota amazonica; Actividad enzimatica.

1. Introducéo

O babacu (Orbignya phalerata Mart) tem uma ocorréncia generalizada na Amazoénia e apesar de muito utilizado no
Estado do Maranhdo por milhares de familias, havendo inclusive Associagdes e Cooperativas de mulheres maranhenses, as
“quebradeiras de cocos”, vem sendo negligenciada no Norte brasileiro. Mesmo no Maranhdo, seu aproveitamento ndo é
considerado uma atividade prioritaria entre as opgdes de trabalho produtivo das familias de trabalhadores agroextrativistas,
tanto por ser muito dispendiosa fisicamente, como também, pelo fato de sua exploracdo econdmica ocorrer com baixissima
produtividade — pelo uso do machado e porrete de madeira em trilhas abertas na mata e pelo transporte do coco sobre o lombo
de jumentos (Ayres Janior, 2007).

Ainda segundo Ayres Janior (2007), o babagu sempre foi a alternativa econdmica mais imediata que a familia
agroextrativista teve a disposi¢do quando necessitava urgentemente adquirir viveres sem se endividar. Contudo, durante os
ltimos anos da década de 1970, e no decorrer da década seguinte, o preco do babagu desvalorizou-se tanto, que eram
necessarios dez quilos de améndoas para adquirir um unico quilo de arroz. O resultado mais contundente desse fato, associado
a crescente imposicdo de barreiras de acesso aos babaguais pelos latifundiarios, foi a reducdo na quantidade global de
améndoas ofertadas anualmente no mercado durante a década de 1980, o que afetou diretamente as industrias de oleaginosas,
reduzindo drasticamente as Unidades Produtivas de Oleo de Babacu que existiam no Maranhdo diminuindo de 112 em 1966,
para apenas uma em 1996. Nesse periodo, o mercado internacional perdeu completamente a relevancia, sendo substituido pelas
indUstrias nacionais, cujo capital que lhes deu corpo tinha origem no préprio capital comercial nacional e estadual, alguns dos
quais decorrentes das atividades das Casas de Exportacdo. Em vista disso, devido as situagdes extrativistas e organizacionais
das quebradeiras maranhenses, em 1996 esse Estado respondeu por 90,1% da producéo de babacu brasileira. O outro estado
amazonico participante dessa producdo, o Para, respondeu por apenas 0,3% dessa producao. Os demais estados da regido Norte
nem constam dos dados divulgados pelo IBGE.

Apesar de haver estudos académicos com espécies desse género visando o aproveitamento do fruto para a producédo de
etanol (Pavlak et al., 2007), seu uso restringe-se ao 6leo e améndoas, bem como na transformacdo do mesmo em carvao
vegetal. O que pode mudar essa situacdo de uso restrito e regionalizado do babagu € o aproveitamento econdmico do seu
mesocarpo na producdo de alcool combustivel e outros produtos biotecnoldgicos, fortalecendo a Cadeia Produtiva dessa
palmeira, tendo em vista os teores elevados de amido nessa parte do fruto, que segundo Cruz et al. (2011), varia de 50-68,3 %

de amido.
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Desse modo, a obtencdo de microrganismos contendo amilases, enzimas capazes de decompor o amido, tem uma
importancia econémica muito grande no fortalecimento da Cadeia Produtiva do babacu. A elevada diversidade de
microrganismos encontrada na natureza € um repositorio rico para a obtencdo de amilases que possam ser usadas nas
bioindustrias (Abdulaal, 2018; Chapman et al., 2018; Bussa et al., 2019; Santos et al., 2020; Costa Junior et al., 2021).

Diversos estudos realizados com rizobactérias isoladas de solos amazdnicos, mostraram que elas apresentam uma
gama ampla de enzimas com potencial biotecnolégico (Hara & Oliveira, 204, 2005, 2007; Chagas Jr et al., 2009; Oliveira et
al., 2010; Brito et al., 2016; Oliveira & Oliveira, 2016; Minelli-Oliveira et al., 2019; 2020 a,b).

Alguns desses estudos mostraram também, a capacidade dessas bactérias em crescerem em condigdes acidas (Hara &
Oliveira, 2004. 2005, 2007; Chagas Jr et al., 2009; Menezes & Oliveira, 2016), qualidade essa essencial para poderem serem
usadas agronomicamente nos latossolos e podzélicos acidos da Amazodnia (Oliveira. 1991), bem como em produzirem amilases
(Oliveira et al., 2007 a,b, 2009, 2010; Oliveira & Oliveira, 2016; Cauper et al., 2017; Minelli-Oliveira et al., 2019; 2020 a,b),
havendo também, publicacbes mostrando suas capacidades de crescerem em meio contendo farinha de babagu (Costa et al.,
2016).

Desse modo, torna-se necessdrio avancar nos estudos com essas rizobactérias, procurando-se selecionar as com
maiores potenciais de decomposi¢do do amido, principalmente o proveniente da farinha do babacu, uma palmeira

negligenciada na Amazonia, que pode servir de matéria prima para produtos biotecnolégicos.

2 Metodologia

Foram escolhidas 40 rizobactérias (Tabela 1) pertencentes a colecdo bacteriana do Laboratério de Ecologia e
Biotecnologia de Microrganismos da Amazodnia (LEBMAM), localizado no Campus 111 do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia-INPA.
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Tabela 1. Culturas de rizobactérias selecionadas para as avaliacdes morfologica e fisioldgica.

N° de registro da
cultura

Local de coleta

Planta hospedeira

INPA_RO001
INPA_RO12
INPA_RO14
INPA_RO15
INPA_R028
INPA_RO034
INPA_R046
INPA_R178
INPA_R233
INPA_R236
INPA_R262
INPA_R266
INPA_R268
INPA_R269
INPA_R276
INPA_R285
INPA_R287

Novo Ayréo

Brasileirinho

Rio Preto da Eva
Rio Preto da Eva
Rio Preto da Eva
Rio Preto da Eva
Rio Preto da Eva
Rio Preto da Eva

Solo floresta

Inga edulis (Ingd)

Rhynchosia macrocarpum
Inga sp. (Inga)
Inga sp. (Inga)
Mimosa pudica
Inga edulis (Ingd)
trevinho

INPA_R288
INPA_R292
INPA_R296
INPA_R297
INPA_R298
INPA_R318
INPA_R325
INPA_R548
INPA_R689
INPA_R721
INPA_R722
INPA_R739
INPA_R761
INPA_R781
INPA_R783
INPA_R792

INPA_R961
INPA_R976

INPA_R1001
INPA_R1060
INPA_R1062
INPA_R1065

INPA_R1069

Rio Preto da Eva
Rio Preto da Eva
Rio Preto da Eva
Rio Preto da Eva
Rio Preto da Eva
Rio Preto da Eva

Ramal do Caldeirdo, Km3 S

3°12°26” W60°12°2,5”
Manacapuru; Lago do Paru
S 3°15'24,7" W 60°32'3,4"
Manacapuru; Lago do Paru
S 3°15'24,7" W 60°32'3,4"
Manacapuru; Lago do Paru S 3°1524,7"
W 60°32'3,4"
Manacapuru; Estrada do Acajatuba
S 3°13'36,1" W 60°34'20,5"
Manacapuru; Estrada do Acajatuba
S 3°13'36,1" W 60°34'20,5"
Balbina, Km 2
S 2°4'3,7" W 60°0'7,7"
Balbina, Km 2
S 2°4'3,7" W 60°0'7,7"
Balbina; Km 42 Sitio Marisa
S 2°3'5,2"W 59°40'11,1"

Itacoatiara; Novo Remanso
S 03938,8” W 058958 31,9”

Manacapuru; Lago do Paru

S 3°1524,7" W 60°32'3,4"

Manacapuru; Lago do Paru

S 3°1524,7" W 60°32'3,4"
Manacapuru; Ramal do Laranjal

S 3°16'35,6" W 60°30'6,9"

Inga edulis (Inga)
Inga sp. (Ingd)
Mimosa pudica
Mimosa pudica
Indigosfera sp.

Pueraria phaseoloides (Feijdo

Bravo)
Inga edulis (Ingd)

Inga edulis (Ingd)

Inga edulis (Ingd)

Pueraria phaseoloides (Feijdo

Bravo)

Pueraria phaseoloides (Feijdo

Bravo)
Desmodium triflorum (Amor-
do-campo)
Desmodium triflorum (Amor-
do-campo)

Inga edulis (Ingd)

Inga edulis (Ingd)

Inga edulis (Ingd)

Inga edulis (Ingd)

Pueraria phaseoloides (Feijdo

Bravo)

Fonte: Autores.

As rizobactérias foram reativadas em erlenmeyers contendo 50 mL de Yeast Mannitol Broth — YMB (Vincent, 1970)
(10g de manitol, 0,59 de K;HPO4, 0,2g de MgSO., 0,1g de NaCl, 0,5g de extrato de levedura, 1000 mL de agua destilada — pH

6,8). As amostras foram incubadas a temperatura ambiente (28°C), em agitacdo a 150 rpm, até o crescimento microbiano.
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Apo0s o crescimento microbiano, as rizobactérias foram semeadas em placas de Petri contendo o meio de cultivo
Yeast Manitol Agar — YMA (YMB contendo 15 g de agar em 1000mL de meio), & temperatura ambiente (28°C). Estas
condicBes também foram utilizadas para a manutencéo das bactérias durante os experimentos.

A avaliacdo da capacidade de producdo de amilase foi realizada em placas de Petri contendo os meios YMA
modificado com farinha de babacu e, YMA modificado com amido de milho como fontes de carbono para visualiza¢éo do halo
de degradagdo (regido transparente ao redor das col6nias). Com o auxilio de palitos de dentes esterilizados, foi retirada uma
porcdo da coldnia bacteriana, realizando-se um leve toque no meio de cultura; cada placa teve quatro coldnias como repetigdes.

Os didmetros das colbnias bacterianas e dos halos de degradacdo foram medidos no quinto dia de crescimento
utilizando-se um paquimetro digital. Para visualizacdo dos halos e confirmacdo da atividade amilolitica, as placas foram
submetidas ao iodo sublimado (vapores de iodo).

A partir dessas medidas, foram obtidos os indices de Degradacdo do Amido (IDA) segundo os célculos de Hankin &

Anagnostakis (1975) e Berraquero et al. (1976) para cada isolado, pela férmula:

DH

IDA Tl

Onde: DH = didmetro da zona de degrada¢do em mm
DC = didmetro da coldnia em mm

Para o planejamento, execug¢do, coleta e andlises dos dados foram usados os trabalhos de Koke (2011) e Pereira et al.
(2018) como referéncias.

3. Resultados e Discussao

Todas as 40 cepas bacterianas foram capazes de crescer nos meios contendo amido de milho e amido de babacu
(farinha do mesocarpo); porém, somente 19 foram capazes de produzir amilase em meio contendo amido de milho (Tabela 2) e
somente 15 produziram amilase no meio contendo amido de babagu (Tabela 3).

Ao se usar o amido de milho (Tabela 2), observou-se que os didmetros das col6nias variaram de 3,22 mm (INPA
R014) a 23,68 mm (INPA R285), enquanto os halos de degradacdo do amido variaram de 8,98 mm (INPA R292) a 26,18 mm
(INPA236) entre as que apresentaram a presenca visual da atividade amilolitica. Ao se analisar os indices de Degradag&o do
Amido (IDA), observa-se uma variagdo entre 1,04 mm (INPA R297) a 2,57 mm (INPA R233).

A presenca visual do halo de degradacdo do amido € uma confirmagdo de que 19 das 40 rizobactérias produzem
amilases, confirmando outras pesquisas com esse grupo de bactérias encontradas no sistema radicular de plantas amazonicas
(Oliveira et al., 2006 a,b; 2007 a,b; 2009; 2010; Minelli-Oliveira et al., 2019; 2020)

Ao se comparar os resultados dos IDA do presente trabalho com os obtidos por Minelli-Oliveira et al. (2020),
observa-se que foram semelhantes, uma vez que esses autores encontraram valores entre 1,3 e 2,8, confirmando essas
caracteristicas observadas em rizobactérias isoladas na Amazonia brasileira.

Um outro aspecto a ser considerado na Tabela 2 sdo os diametros das colnias das rizobactérias no meio de cultura
com amido aos 5 dias de crescimento. As que apresentaram col6nias com didmetros maiores indicam maior facilidade e
adaptacdo ao meio de cultura, sugerindo que numa possivel escolha das melhores com relagdo ao IDA, deve-se levar em
consideracao também, as suas capacidades em crescerem nesse meio de cultura.

Por esse raciocinio, pode ser que seja vantajoso usar para fins biotecnoldgicos, as rizobactérias INPA R178, INPA
R236, INPA R269, INPA R297, por exemplo, do que as INPA R046, INPA R233, INPA R287, INPA R296 e INPA R298,
mesmo que essas apresentem maiores IDAS, pois seus crescimentos nesse meio de cultura foram bem menores do que os das

primeiras citadas. No entanto, para se afirmar isso sdo necessarios mais testes com essas rizobactérias.
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Tabela 2. indices de degradagio de amido em meio contendo amido de milho obtidos com 5 dias de crescimento.

Didmetro (mm)

Bactéria Colbnia (dc) Halo (dh) IDA (dh/dc)
INPA_R001 3,82 0 0,00
INPA_RO012 3,49 0 0,00
INPA_R014 3,22 0 0,00
INPA_RO015 8,03 12,03 1,50
INPA_R028 12,48 18,30 1,47
INPA_R034 12,74 18,23 1,43
INPA_R046 8,00 14,05 1,76
INPA_R178 19,23 24,67 1,28
INPA_R233 5,05 12,98 2,57
INPA_R236 21,92 26,18 1,19
INPA_R262 6,09 0 0,00
INPA_R266 6,13 0 0,00
INPA_R268 3,64 0 0,00
INPA_R269 15,59 17,07 1,09
INPA_R276 4,48 0 0,00
INPA_R285 23,68 0 0,00
INPA_R287 5,93 9,73 1,64
INPA_R288 6,36 0 0,00
INPA_R292 7,56 8,98 1,19
INPA_R296 5,03 10,26 2,04
INPA_R297 16,63 17,30 1,04
INPA_R298 6,29 14,42 2,29
INPA_R318 7,24 0 0,00
INPA_R325 4,99 0 0,00
INPA_R548 9,92 13,06 1,32
INPA_R689 13,56 15,38 1,13
INPA_R721 48 0 0,00
INPA_R722 4,69 0 0,00
INPA_R739 4,21 0 0,00
INPA_R761 4,02 0 0,00
INPA_R781 5,37 0 0,00
INPA_R783 4,21 0 0,00
INPA_R792 3,50 0 0,00
INPA_R961 10,42 0 0,00
INPA_R976 4,54 0 0,00
INPA_R1001 14,58 15,47 1,06
INPA_R1060 5,88 10,01 1,70
INPA_R1062 7,56 12,88 1,70
INPA_R1065 3,97 0 0,00
INPA_R1069 14,50 23,83 1,64
Médias gerais 8,33 7,37 0,72
Médias das amiloliticas 15,52 1,53

Fonte: Autores.
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Ao se analisar o crescimento dessas rizobactérias e presenca visual de atividade amilolitica no meio contendo farinha
de babacu (Tabela 3), observou-se de um modo geral, que nesse meio de cultura houve menos crescimento e manifestacdo da
producdo de amilase do que o contendo o amido de milho. A média de crescimento das coldnias caiu de 8,33 mm para 5,61
mm; as médias dos halos de todas as bactérias e os das amiloliticas cairam respectivamente de 7,37 mm e 15,52 mm para 5,60
mm e 14,01 mm e, o ndmero de amiloliticas caiu de 19 para 16 das 40 rizobactérias.

Somente os IDAs aumentaram, de 0,72 para 0,91 e, 1,53 para 2,28 respectivamente para as 40 bactérias e somente
para as 16 amiloliticas. Esse aumento dos IDAs pode ser explicado pelo fato da redugdo dos diametros das col6nias ter sido
maior do que as dos didmetros dos halos de degradacdo. Isso pode ser comprovado ao se comparar que a diferenga dos
diametros médios das colbnias entre os dois meios foi de 2,72 mm, enquanto a diferenca dos diametros médios dos halos entre

os dois meios foi de 1,77 mm e 1,51 respectivamente para as 40 bactérias e para as 16 amiloliticas (Tabelas 2 e 3).

Tabela 3. indices de degradagio de amido em meio contendo farinha de babagu obtidos com 5 dias de crescimento.

Diametro (mm)

Bactéria Colbnia (dc) Halo (dh) IDA (dh/dc)
INPA_RO01 4,27 0 0
INPA_RO012 4,67 0 0
INPA_RO014 5,04 0 0
INPA_RO15 3,80 11,51 3,03
INPA_R028 4,49 11,49 2,56
INPA_R034 5,28 12,09 2,29
INPA_RO046 3,01 0 0
INPA_R178 5,42 10,65 1,96
INPA_R233 14,19 20,99 1,48
INPA_R236 5,59 12,65 2,26
INPA_R262 5,93 0 0
INPA_R266 4,13 0 0
INPA_R268 3,64 0 0
INPA_R269 6,59 16,59 2,52
INPA_R276 3,29 0 0
INPA_R285 2,93 0 0
INPA_R287 6,76 13,30 1,97
INPA_R288 7,50 0 0
INPA_R292 6,97 9,60 1,38
INPA_R296 5,15 13,38 2,59
INPA_R297 6,41 11,43 1,78
INPA_R298 3,08 12,32 4,00
INPA_R318 8,34 0 0
INPA_R325 6,58 0 0
INPA_R548 8,38 0 0
INPA_R689 7,19 19,54 2,72
INPA_R721 571 0 0
INPA_R722 2,41 0 0
INPA_R739 6,73 0 0
INPA_R761 5,49 0 0
INPA_R781 4,83 0 0
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INPA_R783 2,37 0 0
INPA_R792 3,69 0 0
INPA_R961 3,36 0 0
INPA_R976 581 0 0
INPA_R1001 3,63 0 0
INPA_R1060 6,46 11,98 1,85
INPA_R1062 5,68 0 0
INPA_R1065 524 12,82 2,45
INPA R1069 14,50 23,83 1,64
Médias gerais 5,61 5,60 0,91
Meédias das amiloliticas 14,01 2,28

Fonte: Autores.

Quando se compara as médias das rizobactérias no meio com amido de milho (Tabela 2) com as obtidas no meio com
farinha de babacu (Tabela 3), observa-se que o didmetro médio das colbnias foi maior no meio com amido de milho (8,33 mm)
do que no meio com farinha de babacu (5,61 mm). O mesmo comportamento foi observado com a média dos diametros dos
halos de degradagdo do amido, que foi de 7,37 mm comparado com 5,60 mm respectivamente nos dois meios. Ao se
considerar apenas a média geral das rizobactérias que mostraram os halos de degradacdo de amido, também houve maior
média no meio com amido de milho (15,52 mm, Tabela 2) do que no meio com farinha de babagu (14,01 mm, Tabela 3).

Essas trés médias maiores no meio com amido de milho indicam que essas rizobactérias tém maior facilidade de usar
esse amido. No entanto, quando se compara as médias dos IDAs, verifica-se que foram maiores no meio contendo a farinha do
mesocarpo do babagu (Tabela 3), uma vez que nesse meio, 0s halos de degradacdo foram menos afetados negativamente do
que no meio com amido de milho.

Esses dados confirmam outras publicacbes que documentaram a presenca de amilase em rizobactérias da Amazonia
(Oliveira et al., 2007 a,b, 2009, 2010; Oliveira & Oliveira, 2016; Cauper et al., 2017; Minelli-Oliveira et al., 2019; 2020 a,b),
sendo mais um trabalho mostrando que elas possuem capacidade para crescerem em meio contendo farinha de babacu (Costa
et al., 2016).

Deve ser enfatizado que as amilases apresentam um amplo espectro de utilizagdo nas industrias, correspondendo a
aproximadamente 25 % do mercado mundial de enzimas (Reddy et al., 2003; Souza & Magalhaes, 2010), mostrando assim, a
importéncia dessas rizobactérias amazénicas, devendo-se dar prioridade para as capazes de usar o0 amido da farinha do babacu,
pois podem contribuir para a incorporacdo dessa palmeira, que ocorre espontaneamente nas florestas amazonicas, na
bioeconomia regional.

Com base nos dados desse trabalho, observa-se que nem todas as rizobactérias que degradam o amido do milho
conseguem degradar o amido da farinha do babacu, justificando estudos com o uso direto da farinha do babacu com a
finalidade de selecionar as com maiores potenciais para serem usadas em bioprocessos visando o aproveitamento da farinha
dessa palmeira para fins biotecnolédgicos. Para isso, deve-se levar em conta, além do IDA, os didmetros das colénias das
rizobactérias no meio contendo a farinha do babagu, pois essa caracteristica indica uma maior velocidade de degradacdo dos
constituintes contidos no meio de cultura. Sao necessarios portanto, outros testes com as bactérias mais promissoras usadas

nesse trabalho para indicar as melhores para essa finalidade.
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4, Conclusdes

Todas as 40 rizobactérias mostraram habilidade para crescerem nos dois meios de cultura, mas houve uma diferenga
muito grande entre elas, mostrada pelos didmetros de suas colénias no quinto dia de crescimento.

Das 40 rizobactérias, 19 mostraram producdo de amilase no meio contendo amido de milho e 16 no meio contendo
farinha de babacu, mostrando que possuem potencial para serem usadas na degradacéo do amido para fins biotecnoldgicos.

As 16 rizobactérias com amilases capazes de degradar o amido presente no mesocarpo do babacu podem contribuir
para a valorizacdo da Cadeia Produtiva dessa palmeira, aumentado suas chances de ser incorporada na Bioeconomia da
Amazonia.

Sao necessarios mais estudos para selecionar as melhores para essa finalidade, tais como efeito do pH, temperatura e,

a eficiéncia de conversdo do amido do milho e da farinha do babagu em produtos de carateristicas biotecnologicas desejaveis.
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