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Microorganismos: 
controle químico 

 
 



Ignaz Semmelweis (1818 – 1865) 

Lavagem das mãos, uso de cloro (1847) 
 
OBS: Teoria microbiana da doença = 1876 



Joseph Lister (1827 – 1912) 

Ácido carbólico (fenol) - 1865 



Quimioterapia 
 
Paul Erlich (1853-1915) 
 
Salvarsan – a “bala mágica” contra a sífilis 
(1909) 



Quimioterapia  
 
 Alexander Fleming (1881-1955) 
 penicilina - 1928 

Penicillium 



Modos de ação de antibióticos 

Síntese da parede celular. Ex: penicilina,  
   amoxicilina 
    

Síntese do ácido fólico Ex: sulfas 

Síntese de proteínas. 
Exs: eritromicina 
       tetraciclinas 
       cloranfenicol 
       streptomicina 

Replicação do DNA.  
 Ex: Norfloxacin 



Agentes de controle químico 

Agentes 
Desinfestantes 
(antisépticos) 

Compostos fenólicos 
 

Álcoois 
 

Halogênios (I, Cl) 
 

Metais pesados (Hg, Pb, Zn, Ag, Cu) 
 

Detergentes catiônicos 
 



Principais grupos de agentes desinfestantes e 
antisépticos  

Agente   modo de ação: 
 
Compostos Fenólicos  permeabilidade da membrana celular, denaturação proteínas 
 
Alcoóis   solvente de lipídeos e denaturante de proteínas 
 
Halogênios  agentes oxidantes, iodo inativa tirosina das proteínas 
 
Metais pesados         inativadores enzimáticos inespecíficos 
 
Detergentes catiônicos atacam fosfolipídeos da membrana 
   
 
 



Alguns exemplos conhecidos 

Compostos clorados 

Detergentes catiônicos 

Álcool 



Utilização industrial de desinfestantes 

Indústria  agente   
 
Papel   organomercuriais e fenóis 
  
Couro   metais pesados e fenóis 
 
Têxtil   metais pesados e fenóis 
 
Madeira  fenóis 
 

Pentaclorofenol 



Microorganismos: 
controle biológico 

 
 



Harmônica (positiva ou mutualística) – benéficas para  
                                                                   ambas as espécies. 
 
Desarmônica (negativa ou antagônica) – pelo menos uma  
    espécie sofrerá efeito negativo causado pela outra espécie.  

Simbiose 
 
 É uma condição em que os indivíduos de uma espécie 
 vivem em associação com indivíduos de outra espécie.  
 (Quando há interação entre as espécies) 



S
im

b
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se

 





Associações simbióticas 
antagônicas 



Controle Biológico de Microrganismos 



Biopesticidas, o lado bom das 

associações mutualísticas antagônicas … 

Controle biológico: há exemplos bem sucedidos em 
   entomologia  
 
Baculovírus para controle de lagartas 



Metharhizium – controle de cigarrinhas 

antes 

depois 



Metharhizium – controle de cupins 



Inseticidas biológicos à base de Metarhizium 



Beauveria bassiana contra 

lagartas 



Inseticidas biológicos à base de Beauveria 



Trichoderma  contra fungos 

patogênicos 

Trichoderma 

Rhizoctonia 



Efeito no controle de podridões de raízes 



Efeito de Trichoderma sobre Sclerotinia 

Mofo Branco em soja 

Sclerotinia sclerotiorum 
Trichoderma 



Roselinia 

Phytophthora 

Verticilium 

Pythium 

Sclerotinia 

Rhizoctonia 

Fusarium 

Botrytis 

Armillaria 

Patógenos  

controlados 

por 

Trichoderma 



Culturas com produtos a base de Trichoderma  

registrados junto ao MAPA 



melão 

arroz 

milho 



Bacillus thurigiensis 

Uma bactéria esporulada para 
controle de lagartas 

Proteínas Cry 



Bacillus thurigiensis 

 

...e as plantas transgênicas 

Ex: 
 
Milho BT 
Soja BT 
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Associações simbióticas 
 mutualísticas 





Mixotricha paradoxa – protozoário 

que combina,  

paradoxalmente, flagelo e cílios. 

 

http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Margulis_3_gross.jpg
http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Mastotermes_darwiniensis2.jpg


protozoários 

Ciliados Flagelados 

ou 

Mixotricha paradoxa 

Flagelo e cílio!! 

Uma mistura de pelos 

 paradoxal... 



Outro paradoxo: 

Embora seja um protozoário flagelado, ele se 

movimenta como uma 

bactéria 



Análise microscópica revelou que cílios são, na 

verdade, milhares de bactérias espiroquetas 
 



cupinzeiro 

Comunidade de cupins 

cupin 

mixotricha 

espiroqueta 

Bactéria basal 
Cocos como “mitocôndrias” 

http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Mastotermes_darwiniensis2.jpg
http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Margulis_3_gross.jpg
http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.topnews.in/health/files/bacteria.jpg&imgrefurl=http://www.topnews.in/health/researchers-design-bacteria-search-out-pesticides-21890&usg=__Mn2wMN5BS66fQScIQNgctF3LsWA=&h=338&w=582&sz=28&hl=pt-BR&start=9&um=1&tbnid=pfprmNrNh6qSBM:&tbnh=78&tbnw=134&prev=/images%3Fq%3Dpill%2Bbacterium%26hl%3Dpt-BR%26rlz%3D1T4SUNA_en___BR269%26sa%3DN%26um%3D1


ORIGEM DO SUPER DOMÍNIO EUKARYA? 
 

A TEORIA DA ENDOSSIMBIOSE SERIAL 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_da_endossimbiose 



Lynn Margulis 

cianobactéria 

Proteobactéria 

TEORIA DA ENDOSSIMBIOSE  



ORIGEM DA CÉLULA EUCARIÓTICA 

Mitocôndria e cloroplastos possuem: 
 
-Ribossomos 
 

-DNA circular 
 

-divisão independente do núcleo 
 

-Mesma sensibilidade a antibióticos que as bactérias 
 

- sequências dos genes RNA ribossomais similares às de bactérias 

TEORIA DA ENDOSSIMBIOSE  



Rickettsia 
mitocôndria 

cloroplasto 
cianobactéria 

TEORIA DA ENDOSSIMBIOSE  



Ancestral universal procarioto 

mitocôndria Endossimbiose 

Eucarioto moderno 

cloroplasto 

algas 

plantas protozoários 

animais 

Archaea Bacteria 

Linhagem nuclear 

Eucariotos 

Sem mitocôndria!!! 

Ex: Trichomonas vaginalis 

TEORIA DA ENDOSSIMBIOSE  





Associações simbióticas 
mutualísticas 

 



O que são micorrizas? 

Micorriza é o nome dado à associação entre fungos 
 e raízes de plantas 

Há dois tipos de Micorrizas: ecto e endomicorriza 

Mais detalhes sobre micorrizas: 
LSO0400 – Biologia do solo 

4º semestre 



Ectomicorrizas 

Endomicorrizas 
 

-Tipo mais diverso (5.000 espécies fúngicas) 

-Fungos basidiomicetos e ascomicetos 

- Espécies florestais  

 

 

-Formam arbúsculos dentro das células da planta 

-Fungos zigomicetos 

-Maior número de hospedeiros (80% das  

espécies vegetais fazem este tipo de associação) 

-comuns em espécies anuais e herbáceas 

 

 Arbúsculo ~ haustório 

Manto 



Micorrizas ampliam enormemente o volume de solo explorado pelas  

raízes, aumentando a absorção de nutrientes e água. 

   



Micorrizas 
Mutualismo simbiótico 

Efeitos benéficos: 
-Maior absorção de água e nutrientes (principalmente P) do solo devido a  
aumento do volume de solo explorado. 
-Armazenamento temporário de nutrientes no manto fúngico. 
-Solubilização de nutrientes na rizosfera. 
-Proteção das raízes contra patógenos: Barreira física / antibiose  
-Maior tolerância a condições físicas e químicas adversas do solo 

Seca / altas temperaturas / acidez / toxidez 
 

 





Fixação simbiótica de N 



Fixação de N 
Fotosíntese 

Açúcares 

Ácidos orgânicos 

N2 NH3 

nitrogenase 
Aminoácidos 

Compostos N 

Rhizobium 

Leg-hemoglobina 

nódulo 

Parte aérea 

da planta 

N2 atmosférico O2 atmosférico 



FIXAÇÃO DE NITROGÊNIO NO SISTEMA Rhizobium – leguminosa 

Células 
bacterianas 

Pelo 
radicular 

Cordão de 
infecção 

Nódulos 

VANTAGEM DA PLANTA 

 NH3 para síntese de aminoácidos 

VANTAGENS DO Rhizobium 

 Nutrientes da planta (carboidratos, minerais, Ac. org.) 

 Proteção para a nitrogenase (leg-hemoglobina) 



Mais detalhes sobre fixação de N: 
LSO0400 – Biologia do solo 

4º semestre 




