UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

GABRIELI GONCALVES DE ARAUJO LORENCINI

RELEVANCIA DA BIOLOGIA MOLECULAR - gPCR PARA O CONTROLE DE
QUALIDADE EM BACTERIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO VEGETAIS E
INOCULANTES VEGETAIS: ABORDAGEM CIENCIOMETRICA

DOIS VIZINHOS
2025



GABRIELI GONCALVES DE ARAUJO LORENCINI

RELEVANCIA DA BIOLOGIA MOLECULAR - qPCR PARA O CONTROLE DE
QUALIDADE EM BACTERIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO VEGETAIS E
INOCULANTES VEGETAIS: ABORDAGEM CIENCIOMETRICA

Relevance of Molecular Biology — qPCR for quality control in plant growth-promoting

bacteria and plant inoculants: A scientometric approach

Trabalho de conclusdo de curso de especializagéo
apresentada como requisito para obtengéo do titulo de
Especialista em Biologia Molecular — Habilitagdo em
Biotecnologia da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR).

Orientador(a): Betty Cristiane Kuhn

Coorientadora: Flavia Regina Oliveira De Barros

DOIS VIZINHOS
2025

T Esta licenga permite remixe, adaptacao e criagdo a partir do trabalho, para fins nao
@ @ @ comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s) autor(es). Conteudos
elaborados por terceiros, citados e referenciados nesta obra nao sao cobertos pela

4.0 Internacional licenca




GABRIELI GONCALVES DE ARAUJO LORENCINI

RELEVANCIA DA BIOLOGIA MOLECULAR - qPCR PARA O CONTROLE DE
QUALIDADE EM BACTERIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO VEGETAIS E
INOCULANTES VEGETAIS: ABORDAGEM CIENCIOMETRICA

Trabalho de Conclusdo de Curso de Especializagao
apresentado como requisito para obtengao do titulo de
Especialista em Biologia Molecular — Habilitagdo em
Biotecnologia da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR).

Data de aprovagao: 07 Abril de 2025

Betty Cristiane Kuhn
Doutora em Genética e Melhoramento pela Universidade Estadual de Maringa, 2015
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, UTFPR, Brasil.

Juliana Morini Kiipper Cardoso
Doutora em Genética e Biologia Molecular pela Universidade Estadual de Campinas, 2013
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, UTFPR, Brasil.

Francisco Menino Destefanis Vitola
Doutor em Processos Biotecnoldgicos pela Universidade Federal do Parana, 2014
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, UTFPR, Brasil.

DOIS VIZINHOS
2025



Dedico este trabalho a minha familia, e
especialmente ao meu marido pelos momentos de
auséncia e pelo apoio constante.



AGRADECIMENTOS

Agradegco a minha orientadora Profa. Dra. Betty Cristiane Kuhn, pela
sabedoria com que me guiou nesta trajetoria, juntamente com a minha coorientadora
Profa. Dra. Flavia Regina Oliveira De Barros.

Gostaria de deixar registrado também, o meu reconhecimento a minha familia,
pois acredito que sem o apoio deles seria muito dificil vencer esse desafio.

Por fim, agradeco ao Laboratério Multiusuario de Analises Biologicas e
Biologia Molecular por ter disponibilizado os recursos e o suporte necessarios que

tornaram possivel a realizagdo desta pesquisa.



RESUMO

A microbiota do solo possui uma grande importancia na manutengao da sua saude e
fertilidade, além de contribuirem para o crescimento e desenvolvimento saudavel das
plantas. Os inoculantes vegetais possuem as bactérias promotoras de crescimento de
plantas (BPCP), que podem ser utilizadas para suprir a caréncia de certos aspectos
do solo, como disponibilidade de nitrogénio e fosfato além de auxiliarem na produgéo
de fitormdnios, e dessa forma melhorarem na produtividade reduzindo o uso de
fertilizantes quimicos. A utilizacdo da biologia molecular, principalmente com técnicas
como a Reac&do em Cadeia da Polimerase Quantitativa (QPCR) trazem vantagens na
avaliagdo e controle de qualidade desses produtos, pois s&o mais rapidos e
especificos do que as técnicas tradicionais utilizadas para garantir a qualidade do
inoculante. Portanto, o trabalho traz uma analise cienciométrica sobre a utilizacdo da
técnica qPCR em analises de BPCP e inoculantes vegetais, buscando mapear os
impactos e padrdes das publicagdes desses temas em ambito mundial. Utilizou-se o
Web of Science (Wos) para selecionar os artigos cientificos, e o CienceSpace para
formular graficos correspondentes aos padrées encontrados. Indentificou-se 44
artigos apos filtragem no Wos, que mostram que a qPCR é eficaz para quantificar os
microrganismos especificos, e para diferenciacdo de espécies benéficas de
contaminantes. Além disso a cienciometria mostrou um destaque para China, Brasil e
Estados Unidos nos estudos realizados, indicando também um aumento do interesse
global no tema. Portanto, a crescente busca por meios eficazes de otimizar a
producao vegetal juntamente com a qPCR que é uma ferramenta valiosa para
avaliagdo de inoculantes, justificam os avangos nas pesquisas realizadas nos ultimos
anos. O estudo traz a relevancia das publicacbes nos dias atuais, e pode ser
atualizado com o passar dos anos para manter atual os parametros relacionados a
biologia molecular e inoculantes.

Palavras-chave: Cienciometria; gPCR; BPCP; In6culos vegetais.



ABSTRACT

The soil microbiota plays a crucial role in maintaining soil health and fertility, as well as
contributing to the healthy growth and development of plants. Plant inoculants contain
Plant growth-promoting bacteria (PGPB), which can be used to address certain soill
deficiencies, such as nitrogen and phosphate availability, and assist in the production
of phytohormones, thereby improving productivity and reducing the use of chemical
fertilizers. The use of molecular biology, particularly techniques like Quantitative
Polymerase Chain Reaction (QPCR), offers advantages in the evaluation and quality
control of these products, as they are faster and more specific than traditional methods
used to ensure inoculant quality. Therefore, this work presents a scientometric analysis
of the use of qPCR in the analysis of GPB and plant inoculants, aiming to map the
impact and patterns of publications on these topics worldwide. The Web of Science
(WoS) was used to select scientific articles, and CiteSpace was employed to create
graphs corresponding to the patterns found. After filtering in WoS, 44 articles were
identified, showing that qPCR is effective for quantifying specific microorganisms and
differentiating beneficial species from contaminants. Additionally, the scientometric
analysis highlighted the prominence of China, Brazil, and the United States in the
studies conducted, indicating a growing global interest in the topic. Therefore, the
increasing search for effective means to optimize plant production, along with qPCR
as a valuable tool for inoculant evaluation, justifies the advancements in research
conducted in recent years. The study underscores the relevance of current publications
and can be updated over time to keep parameters related to molecular biology and
inoculants up to date.

Keywords: Scientometrics; gqPCR; PGPB; Plant inoculants.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizagao

O solo é um ambiente bastante diverso e dinamico, por isso ele é essencial
para que acontega a manutencéo de ecossistemas e sistemas agricolas (Fierer, 2017;
Bardgett; Van Der Putten, 2014). Um dos pontos que auxiliam nessa manutengao € a
presenca de microrganismos que possuem uma grande importancia para manter a
saude e fertilidade do solo, pois, eles modificam as caracteristicas e assim acabam
influenciando positivamente na produtividade agricola (Richardson; Simpson, 2011;
Kuzyakov; Xu, 2013). Além disso, os microrganismos tém a capacidade de reduzir a
prevaléncia de doengas, o que promove um ambiente mais saudavel e propicio para
o crescimento de plantas (Mendes et al., 2013; Berendsen et al., 2012).

Com o intuito de manter o solo saudavel e fértil aumentou-se a necessidade
de manter praticas agricolas sustentaveis. O uso de inoculantes cumpre essas
demandas e tem se tornado de grande importancia para melhorar a eficiéncia dos
sistemas agricolas e consequentemente reduzir a utilizagdo de produtos quimicos no
solo (Bashan; De-Bashan, 2010).

Os inoculantes sdo produtos que contém altas concentracbes de
microrganismos benéficos, as bactérias promotoras de crescimento (BPC), que
auxiliam na melhora da nutricdo, da saude vegetal e do solo (Hungria; Mendes, 2015).
Além disso, eles podem minimizar os impactos negativos ao meio ambiente e a saude
humana, visto que reduzem a utilizagdo de insumos quimicos (Moreira; Siqueira,
20006).

A eficiéncia dos inoculantes pode variar, pois depende da qualidade e eficacia
dos microrganismos que estao presentes nas formulagdes, por isso se torna essencial
a realizagdo do controle de qualidade para garantir a eficacia deles (Carvalho;
Hungria; Miura, 2009). Existem alguns métodos tradicionais utilizados para fazer a
contagem microbiana, mas os mesmos apresentam limitagcdes de tempo e precisdo
(Carvalho; Hungria; Miura, 2009). Para auxiliar nessas limitagdes, podem ser
utilizadas técnicas moleculares, entre elas existe a reagdo em cadeia da polimerase
quantitativa (QPCR), que realiza a quantificagao precisa e rapida dos microrganismos

presentes nos inoculantes (Elsas et al., 1998). A gPCR tem diversos beneficios, como
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a capacidade de detectar e quantificar de forma especifica os microrganismos de
interesse, mesmo que esses estejam em baixas concentragbes (Brankatschk et al.,
2012; Fierer et al., 2005).

Com o intuito de realizar um estudo quantitativo da producao cientifica, o
trabalho de Zupic e Cater (2014) mostra que a cienciometria é uma métrica utilizada
como uma abordagem quantitativa na avaliagdo das publicagbes existentes nos
bancos de dados atuais. Ela analisa a estrutura e o desenvolvimento de campos
cientificos, formando mapas das relagdes entre os assuntos e os artigos, e assim
torna-se uma abordagem valiosa para complementar revisdes de literatura (Zupic;
Cater 2014).

Visto a grande importdncia que a gqPCR traz para o setor agricola e
biotecnoldgico, este estudo trara uma revisao cienciométrica para mapear as
tendéncias cientificas e assim poder avaliar o impacto das publicacdes relacionadas
a utilizacdo dessa técnica em inoculantes de plantas e bactérias promotoras de
crescimento que abordam o uso da qPCR. Além de detectar quais sdo os padrdes de
publicagcdo e qual € o impacto cientifico relacionado a sua aplicagdo em indéculos

vegetais.

1.2 Objetivos

Realizar uma revisdo cienciométrica da bibliografia existente na plataforma
Web Of Science (Wos) sobre a técnica qPCR utilizada em bactérias promotoras de
crescimento e inéculos de plantas.

e Relatar quais sao as vantagens da utilizagao de gqPCR em analises de

bactérias promotoras de crescimento.
e I|dentificar quais sdo os padrdes de publicagcdo, o impacto cientifico e
tendéncias presentes nas publicagdes relacionadas tanto ao uso do
gPCR quanto a bactérias promotoras de crescimento e indculos

vegetais, para assim visualizar qual a relevancia desses artigos.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Inoculantes vegetais

O solo é um ambiente constituido por uma biologia rica e diversa, pois é
habitado por uma ampla gama de microrganismos que atuam em conjunto e possuem
a capacidade de modificar as caracteristicas do solo (Fierer, 2017; Bardgett; Van Der
Putten, 2014). Essas modificagdes incluem a disponibilidade de nutrientes, o que
promove o aumento da produtividade e também a melhoria da eficiéncia dos sistemas
agricolas (Richardson; Simpson, 2011; Kuzyakov; Xu, 2013), além de atuarem na
reducdo de doengas no solo (Mendes Et Al., 2013; Berendsen et al., 2012). Para
auxiliar na garantia da saude do solo, € essencial adotar praticas como a rotagao de
culturas, a aplicagédo de esterco e o uso de inoculantes (University Of Georgia
Extension, 2013; Lupwayi et al., 2011; Diacono; Montemurro, 2010).

A regido do solo que é localizada proxima as raizes € o local onde se
concentram os microrganismos que vao interagir diretamente com a planta, essa
regido é conhecida como rizosfera (Hiltner, 1904). A rizosfera € importante para o
crescimento das plantas, ja que a microbiota interage diretamente com as raizes e
influéncia no crescimento vegetal (Turkovskaya; Golubev, 2020; Bais et al., 2006). A
composi¢cao da microbiota pode ser afetada por varios fatores, como o pH, a
diversidade vegetal e as caracteristicas do solo (Sanon et al., 2009; Berg; Smalla,
2009).

Os inoculantes sdo produtos organicos que possuem uma concentragcéo de
microrganismos conhecida, como bactérias ou fungos, que tem a capacidade de trazer
beneficios desejados para as plantas (Bashan; De-Bashan, 2010). Eles atuam
estimulando tanto o desenvolvimento vegetal, quanto fazendo a otimizagdo da
absor¢ao de nutrientes e aumentando a produtividade das plantas no campo (Bashan;
De-Bashan, 2010). Além disso, ao melhorar a absorgéo de nutrientes realizadas pelas
plantas, os inoculantes diminuem a necessidade de utilizacdo de agrotdxicos e
fertilizantes artificiais, que podem gerar efeitos prejudiciais a saude humana, ao solo
e ao ecossistema (Moreira; Siqueira, 2006; Hoflich; Glante, 1991).

Existem alguns microrganismos conhecidos como BPC e eles atuam no
aumento da fertilidade do solo, ajudando as plantas a se desenvolverem e assim
aumentar e melhorar a produtividade agricola (Hungria; Mendes, 2015). Isso acontece

por conta da atuagcdo em processos esséncias para as plantas como a fixacdo de
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nitrogénio e a disponibilidade de fosfatos, que tornam esses nutrientes mais
acessiveis para as plantas (Hungria; Mendes, 2015), essas bactérias podem também
ser utilizadas como biofertilizantes e biopesticidas (Al-Tammara; Khalifa, 2022).

Presentes na interagcédo da planta com o ambiente, os fitorménios, conhecidos
como hormoénios vegetais, desempenham um papel no auxilio as plantas, quando
essas estdo em condigbes de estresse abidtico (Khan et al., 2020; Vejan et al., 2016).
Eles atuam como mensageiros e regulam a forma que as plantas interagem com o
ambiente e como isso influéncia no seu desenvolvimento (Khan et al., 2020; Vejan et
al., 2016). Os fitorménios podem ser produzidos pelas plantas ou por BPCP, e irdo
atuar no desenvolvimento das plantas, pois estimulam o crescimento das raizes, a
divisao celular, além de aumentar a absorg¢ao de nutrientes do solo (Ahmed; Hasnain,
2010; Goswami et al., 2013).

Entre os microrganismos mais estudados para a produgdo de inoculantes
estdo os fungos micorrizicos, que ajudam na absorgédo de nutrientes, em especial 0
fésforo, por meio de relagbes com as raizes das plantas (Mendes et al., 2013).
Também se destacam as bactérias promotoras de crescimento, como as fixadoras de
nitrogénio, representadas pelos géneros Azospirillum, Rhizobium e Azotobacter, que
transformam o nitrogénio atmosférico em formas que as plantas possam absorver
(Turkovskaya; Golubev, 2020).

Outro grupo importante € o das bactérias solubilizadoras de nutrientes, como
Pseudomonas e Bacillus, que liberam fosfatos e outros elementos na rizosfera,
tornando-os acessiveis para as plantas (Glick, 2012). Além disso, bactérias dos
géneros Enterobacter e Serratia, solubilizam fosfatos e ainda produzem fitorménios e
outros compostos que estimulam o crescimento vegetal (Glick, 2012).

O mercado atual oferece uma variedade de inoculantes, que podem ter em
sua formulagdo um unico microrganismo ou multiplas espécies, cada tipo de
inoculante apresenta beneficios especificos, que variam conforme o objetivo do
produtor, sendo considerado a cultura e as caracteristicas do solo onde serdo
utilizados (Vejan et al., 2016; Bashan et al., 2014). As turfas sdo um tipo de inoculante
formado por matéria organica decomposta e livre de horménios e metais pesados
(Enriquez et al., 1993; Bailey et al., 2008; Britannica, 2023). A turfa € amplamente
utilizada como fertilizante organico, contribuindo para a melhoria da estrutura do solo
e 0 aumento da retencédo de agua (Kiehl, 1985; Caron et al., 2015). Ja inoculantes

liquidos, sdo de aplicagdo mais simples e tém absorcdo rapida pelas plantas,
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enquanto os inoculantes granulares tem maior estabilidade em solos com condi¢des
adversas (Florencio, et al. 2022).

Para garantir a eficacia desses inoculantes é importante e necessario realizar
avaliagbes da qualidade dos indculos, para verificar se existe a presenca de
contaminantes e qual a concentragdo das células do microrganismo em questao,
essas devem estar dentro da garantia dada pelo fornecedor, para isso sao utilizados
alguns métodos como o espalhamento e o gotejamento em culturas soélidas (Carvalho;
Hungria; Miura, 2009; Ferreira; Nogueira; Hungria, 2024).

Nesses métodos, as amostras passam por diluicdo seriada e posterior
incubacgao permitindo assim, realizar a contagem de unidades formadoras de colonias
nas placas, além disso, utiliza-se o0 método do numero mais provavel, no qual plantas
sdo inoculadas com diluicbes em diferentes concentragdes para verificar, qual a
capacidade de inoculagdo do produto (Carvalho; Hungria; Miura, 2009; Ferreira;
Nogueira; Hungria, 2024), todas as etapas dos métodos levam tempo e dependem de

trabalho manual para quantificar o resultado.

2.2 Biologia Molecular

A biologia avangou muitos nos ultimos anos com o inicio das pesquisas na
area da biologia molecular, que inicio-se em 1930, mas apenas em 1950 obteve
dispersao no campo académico, devido ao trabalho integrado de geneticistas e outros
profissionais que visavam compreender a estrutura do gene e qual a fungao do mesmo
(Lindley; Tabery, 2005). Ela é uma area diretamente relacionada ao estudo de
estruturas e funcdes de DNA, RNA, proteinas e como as interagdes entre elas afetam
as atividades do organismo (Lindley; Tabery, 2005; Thakur et al., 2008).

As abordagens moleculares evoluiram consideravelmente e hoje permitem
analisar as comunidades microbianas e compreender melhor a sua composi¢ao e
atividades (Wilmes; Bond, 2009; Zoetendal et al., 2008). Uma das técnicas
amplamente estudada é a PCR, que amplifica de forma exponencial uma regiao
especifica do DNA, permitindo a realizagcao de diagndsticos, pesquisas, melhoramento
genético e auxiliando na detecgdo de microrganismos (Nolan et al., 2006; Postollec,
2011). O mesmo principio da PCR é aplicado na qPCR, essa, é mais eficiente por
conta da utilizagao de sondas florescentes, que permitem acompanhar o resultado da
amplificagdo enquanto ela ocorre, a técnica permite também quantificar a quantidade
de DNA ou RNA da amostra (Nolan et al., 2006; Bustin et al., 2009).
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Em comparacdo com métodos tradicionais utilizados na avaliagcdo dos
inoculantes e pesquisas com BPCP, a qPCR oferece resultados mais rapidos e
precisos (Arora et al., 2020; Stets et al., 2015; Urrea-Valencia et al., 2021) o que é
essencial para a produgao em larga escala de inoculantes de alta qualidade. Essa
técnica em geral também permite a detecg¢ao simultanea de multiplos microrganismos,
aumentando a eficiéncia do controle de qualidade (Srinivas et al. 2013; Kakar et al.
2014), pois os inoculantes podem ser verificados para patdégenos e contaminantes.
Dessa forma, a gqPCR vem ganhando espago como uma ferramenta para a garantia
da qualidade e a otimizagao de processos na industria (Soares, 2019).

As técnicas moleculares, como a gPCR, podem ser utilizadas para quantificar
microrganismos especificos, oferecendo maior precisao e rapidez nas analises (Elsas,
et al. 1998). A gPCR tem um papel fundamental no controle de qualidade, por ter alta
sensibilidade e especificidade, além de permitir de forma rapida detectar e quantificar
o DNA de microrganismos, mesmo quando estdo em baixas concentragdes,
garantindo a eficacia dos inoculantes (Elsas, et al. 1998; Pedrolo et al. 2024). Além
disso, a qPCR é capaz de assegurar que o microrganismo esteja dentro dos niveis
recomendados para o desempenho ideal (Brankatschk et al., 2012; Fierer et al., 2005).

A técnica de qPCR pode apresentar alguns desafios quando utilizada para o
controle de qualidade, um dos principais € a inibicdo da reag¢ao por substancias
presentes na amostra que sera analisada, como compostos organicos ou metais
pesados, 0 que pode levar a resultados elevados sobre a quantidade de DNA ou ainda
resultar em falsos negativos (Kuffel; Gray; Daeid, 2021; Opel; Chung; Mccord, 2010).
Para resolver esse problema, a purificacdo do DNA ou a diluicdo da amostra pode ser
realizada, porque dessa forma ocorre a reducao da interferéncia dos inibidores e
melhora os resultados (Oliveira et al., 2007).

Outro desafio é que a qPCR naturalmente nao diferencia células viaveis de
nao viaveis, detectando DNA de microrganismos mortos ou danificados, o que pode
no momento da amplificagdo superestimar a quantidade de células, sendo as uUnicas
que serao de fato efetivas no inoculante (Pedrolo et al. 2024; Cunha; Pedrolo; Arisi,
2024). Uma solugao para isso € o uso de corantes especificos, como o Propidium
Monoazide (PMA), pois o PMA se intercala com o DNA das células que estdo com a
membrana rompida, pois quando & exposto a luz, forma ligagdes com o material

genético, tornando-o indisponivel para a realizacdo da gqPCR, e dessa forma é
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possivel quantificar apenas as células que estéo integras, e desconsiderar as células
nao viaveis (Pedrolo et al. 2024; Cunha; Pedrolo; Arisi, 2024).

2.3 Analise Cienciométrica

O trabalho realizado por Zupic e Cater (2014) aborda a cienciometria que é o
estudo quantitativo da producgao cientifica. A cienciometria, € uma métrica utilizada
como uma abordagem quantitativa na avaliagdo da literatura cientifica. Ela mapeia
como 0s assuntos e os artigos estao relacionados, com a intengao de criar mapas e
graficos para entender o campo de pesquisa, identificando redes de colaboracéo e
temas emergentes. A cienciometria se torna uma abordagem valiosa para
complementar revisdes de literatura, pois tem uma visao quantitativa e sistematica da
estrutura e funcionamento de campos cientificos (Zupic; Cater 2014).

Para a realizacado da cienciometria € necessario utilizar um banco de dados
para realizar a busca pelos artigos e trabalhos relacionados ao tema da pesquisa, 0s
mais comuns sao o Wos, Scopus e PubMed, que irao fornecer os dados relevantes
de cada artigo para poder ser feito o levantamento dos dados e o mapeamento de
citagbes e métricas dos trabalhos (Mongeon; Paul-Hus, 2016). Para realizar a analise
cienciometrica € necessario utilizar ao menos uma ferramenta para visualizacéo e
identificacdo dos padroes entre as publicagdes, as mais utilizadas sao o CiteSpace,
VOSviewer e Bibliometrix (Chen, 2006; Van Eck; Waltman, 2010; Aria; Cuccurullo,
2017;).

As métricas para avaliagdo da producao cientifica incluem o indice H, que
combina o numero de publicagdes e citagbes com o impacto do pesquisador (Hirsch,
2005), a centralidade, que ira identificar a importancia de um n6é em redes de
colaboracao e citagbes, quanto mais alta a centralidade mais influente o é aquele
agrupamento (Chen, 2006). Quando uma palavra-chave ocorre com bastante
frequéncia surge conexdes entre as areas de conhecimento, pois as ferramentas
conseguem agrupa-las para estruturar os campos de pesquisa (Van Eck & Waltman,
2010).

Devido a grande importancia dos inoculantes e a crescente presenga da
gPCR nas analises de qualidade, o presente estudo visa obter dados e mapear o
impacto e as tendéncias cientificas relacionadas ao uso do gPCR para analises de
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inoculos de plantas, utilizando a cienciometria. O trabalho ira evidenciar a relevancia

dessa técnica e de suas vantagens para métodos de quantificagao e detecgao.
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3 MATERIAIS E METODOS

A base de dados selecionada para a busca bibliografica foi a Web of Science
(Wos). Os termos de busca para a selegcdo de artigos foram filtrados da seguinte
forma: “Colecéo principal da Web of Science”; Edigdes “All’; utilizando o operador
booleano “AND’”, com as palavras-chave “plant” AND “qPCR OR real time PCR OR g-
RT-QPCR” AND “growth promoting bacteria’ todos marcados como “All Fields” em
todos os anos de publicagdo. A selegédo dos estudos foi realizada com uma triagem
inicial para remover estudos irrelevantes com base nos titulos e resumos.

A pesquisa foi realizada em 14 de fevereiro de 2025, e resultou em 293
artigos. As bibliografias escolhidas abordavam a utilizagdo de gPCR ou outras
técnicas moleculares em bactérias promotoras de crescimento, ou indculos de
plantas. Foram definidos como critérios de exclusdo os estudos nao relacionados a
analise de inoculos ou bactérias promotoras de crescimento, plantas, biologia
molecular ou gPCR. Os artigos sem acesso ao texto completo também foram
excluidos da analise. Apos refinamento, os artigos que n&o se encaixava na proposta
foram removidos e resultaram em 44 artigos selecionados por atenderem aos
parametros desejados.

Em seguida, os dados foram exportados para o CiteSpace versao 6.3 R1 (64-
bit) Basic 10, onde foram identificadas as tendéncias para posterior analise de dados
e elaboracao dos elementos graficos. Para que o programa CiteSpace obtive-se os
dados necessarios para as analises, duas pastas foram criadas, uma intitulada
“Dados” onde estava um arquivo exportado do Wos contendo as informagdes de todos
os artigos da listagem, e uma denominada “Projetos” onde cada grafico e dado
fornecido pelo CiteSpace era salvo.

Os parametros foram selecionados para elaboracdo de nds, sendo
considerado autor, instituicdo, pais ou revistas, os dados resultantes foram
selecionados por padroes presentes nos 44 artigos selecionados. O periodo
selecionado para analises dos resultados foi de janeiro de 2009 até 2025, pois esses

foram os anos nos quais existiam publicacoes referentes ao tema.
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4 RESULTADOS
4.1 Impacto das publicagoes

A coleta de dados foi realizada utilizando a coleg¢édo principal da Wos, que foi
escolhida devido a sua grande abrangéncia de publica¢des provenientes de diversas
bases de dados. O periodo temporal abrangeu todos os anos disponiveis, de 1945 a
2025, porém somente a partir do ano de 2009 foram encontradas publicagcées sobre
o tema.

Apo6s a analise inicial, e aplicacdo dos critérios de exclusdo, a pesquisa
identificou um total de 293 registros. Posteriormente foram excluidos artigos que nao
abordavam os temas de qPCR e bactérias promotoras do crescimento vegetal, o que
resultou em 46 registros. Desses, apos leitura de titulo e analise de resumos, foram
selecionados 44 artigos da Wos que atenderam aos objetivos da cienciometria,

conforme ilustrado no Fluxograma PRISMA (Figura 1).
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Figura 1 - Fluxograma PRISMA, ilustrando o processo de sele¢ao dos dados para realizagao
da analise cienciométrica.
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Com o intuito de avaliar a importancia e a influéncia dos trabalhos

académicos, utilizou-se o indice H, que € uma métrica utilizada para ver a relevancia

de publicacdes. Essa medida ¢é utilizada para analisar a produtividade e o impacto de

pesquisadores, pois ela considera tanto o numero de publicagdes quanto a quantidade

de citagdes que essas publicacdes receberam. Nesse estudo, o indice H foi de 18, o

que significa que 18 artigos dos 44 analisados receberam, cada um, pelo menos 18

citagbes. Esse resultado mostra a relevancia e o impacto das publicagdes.
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No total os 44 artigos tiveram 1060 citagcbes. Entre eles o mais citado foi o

“Pseudomonas putida attunes morphophysiological, biochemical and molecular

responses in Cicer arietinum L. during drought stress and recovery” com 262 citagdes.

Segue a lista dos dez artigos mais citados entre a lista selecionada (Quadro 1).

Quadro 1 - Dez artigos com mais citagoes relacionados a qPCR e BPCP

Titulo Autores e Ano | Citagdes
1.Pseudomonas putida attunes morphophysiological, biochemical and
o o : TIWARI et al.,
molecular responses in Cicer arietinum L. during drought stress and 2016 262
recovery
2.Strain-specific quantification of root colonization by plant growth MENDIS et al
promoting rhizobacteria Bacillus firmus 1-1582 and Bacillus 2018 " 84
amyloliquefaciens QST713 in non-sterile soil and field conditions
3.Quantification of Pseudomonas fluorescens strains F113, CHAO and VON FELTE_N;
. . . ) o ; DEFAGO;
Pf153 in the rhizosphere of maize by strain-specific real-time PCR 54
L . S MAURHOFER,
unaffected by the variability of DNA extraction efficiency 2010
4 Effectsof growth-promoting rhizobacteria on maize growth and
rhizosphere microbial community under conservation tillage in CHEN et al., 52
Northeast China 2021
5.RNA-seq transcriptional profiling of Herbaspirillum seropedicae | PANKIEVICZ et
L ” ! 48
colonizing wheat (Triticum aestivum) roots al., 2016
6.ldentification and validation of reference genes to study the gene
e ; ; o GALISA et al.,
expression in Gluconacetobacter diazotrophicus grown in different 2012 46
carbon sources using RT-qPCR
7.Halotolerant Plant Growth-Promoting Rhizobacteria Induce Salinity HAROON et 43
Tolerance in Wheat by Enhancing the Expression of SOS Genes al., 2022
8.Tracing of Two Pseudomonas Strains in the Root and Rhizoplane of MOSIMANN et
Maize, as Related to Their Plant Growth-Promoting Effect in 42
. X al., 2017
Contrasting Soils
9.Quantification of Azospirillum brasilense FP2 Bacteria in Wheat | STETS et al., 40
Roots by Strain-Specific Quantitative PCR 2015
10.Assessment of SCAR markers to design real-time PCR primers for COUILLEROT
rhizosphere quantification of Azospirillum brasilense phytostimulatory ctal. 2010 37
inoculants of maize C

Fonte: Autoria prépria (2025)

Entre os dez artigos mais citados conseguimos agrupa-los com base nos

tépicos com os quais trabalham em seus textos. Tiwiari et al. Aborda sobre qual o

papel de Pseudomonas putida no crescimento e também na reducado de estresse

hidrico em plantas de grao-de-bico (Cicer arietinum), eles buscaram entender como

ocorrem as respostas fisiologicas, bioquimicas e moleculares. E conseguiram

demonstrar que a P. putida eleva a tolerancia a seca modulando a expressao de genes

relacionados ao estresse, aumenta a biomassa e a clorofila além de melhorar a

eficiéncia fotossintética das plantas. Os autores utilizaram técnicas moleculares como

o qPCR para entender como as BPCP podem regular seus genes respondendo ao

estresse.
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O trabalho realizado por Von Felten, Défago e Maurhofer (2010) também
estudou o género Pseudomonas, mas a espécie P. fluorescens, eles utilizaram a
gPCR para quantificar as trés cepas F113, CHAO e Pf153 da P. fluorescens na
rizosfera do milho, com primers desenvolvidos por eles para cada cepa, encontraram
desafios relacionados a extracdo de DNA da amostra e propuseram uma forma de
corrigir essa questdo, utilizando um padrao interno, ou seja, uma quantia conhecida
de DNA extraido juntamente com a amostra para que posteriormente seja realizado a
corregao das variagbes caso seja necessario, € para que assim os resultados fiquem
mais confiaveis. Além disso, observaram que as cepas de Pseudomonas sao
eficientes para a colonizagéo das raizes do milho, promovendo o crescimento vegetal.

Outro artigo que tratou de Pseudomonas, foi o estudo de Mosimann et al.
(2017) eles utilizaram técnicas de biologia molecular para encontrar e quantificar duas
cepas de BPCP a P. fluorescens CHAO e P. fluorescens Pf153 na rizosfera do milho.
E notaram que o impacto delas no crescimento das plantas foi eficiente mesmo em
diferentes tipos de solo, pois essas bactérias colonizaram as raizes, auxiliando na
comunidade microbiana do solo, além de promover o crescimento do milho.

Mendis et al. (2018) utilizaram outras espécies de BPCP, eles trabalharam
com Bacillus firmus e Bacillus amyloliquefaciens, utilizando a qPCR para quantificar a
colonizacdo das BPCP em raizes, em condi¢cdes de solo ndo estéril e campo. O estudo
desenvolveu primers especificos para cada cepa, permitindo a deteccido e
quantificacao precisa dessas bactérias mesmo na presenga de outros microrganismos
do solo. O trabalho mostra a importancia da qPCR como uma ferramenta para
monitorar a eficiéncia de inoculantes microbianos em condi¢cdes reais de campo.

Ja Chen et al. (2021) investigaram de forma mais geral quais sdo os efeitos
de bactérias promotoras de crescimento vegetal no crescimento do milho e na
comunidade microbiana da rizosfera, o estudo foi realizado em plantio direto na China.
Eles utilizaram técnicas moleculares, incluindo gPCR, para quantificar a abundancia
de microrganismos especificos na rizosfera, tanto os nativos do solo quanto os
introduzidos por eles e avaliaram quais os impactos na comunidade microbiana local.
Notara que as BPCP promoveram o crescimento do milho, aumentaram a biomassa
vegetal e ainda melhoraram a absorgao de nutrientes pelas plantas.

Pankievicz et al. (2016) trabalharam com a BPCP Herbaspirillum seropedicae
nas raizes de trigo, utilizando técnicas de biologia molecular, como o sequenciamento

de RNA (RNA-seq), para verificar a expressao génica durante a colonizagéo. Eles
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notaram que a H. seropedicae colonizou de forma eficiente as raizes do trigo, e ainda
ativaram genes bacterianos relacionados ao metabolismo, fixacdo de nitrogénio e
producao de fitormdnios, como o acido indolacético (AlA), que estimula o crescimento
das raizes. Além disso, notaram que a BPCP realizou mudangas na expressao génica
da planta, pois ativou alguns genes associados a defesa, ao metabolismo de
nutrientes e ao desenvolvimento radicular.

Galisa et al. (2012) avaliaram a importédncia da Gluconacetobacter
diazotrophicus na fixagdo de nitrogénio e a capacidade de estimular o crescimento
vegetal, utilizando a biologia molecular em seu estudo. Eles identificaram e validaram
0s genes de referéncia para analises de expressédo génica usando a técnica de RT-
gPCR (PCR de trasncriptase reversa). Eles conseguiram compreender como a BPCP
consegue ajustar o metabolismo e a resposta fisiolégica quando em estado de
mudanga ambiental, principalmente relacionada a disponibilidade de carbono. A
escolha de genes de referéncia estaveis foi crucial para normalizar os dados de
expressdo génica, garantindo que os resultados sejam precisos e confiaveis,
especialmente quando a bactéria é cultivada em diferentes fontes de carbono.

O artigo de Haroon et al. (2022) trabalhou com as bactérias promotoras de
crescimento vegetal halotolerantes, que induzem toleréncia a salinidade em trigo, eles
focaram nos mecanismos moleculares envolvidos. Utilizaram técnicas como RT-gPCR
para mostrar que essas bactérias aumentam a expressao dos genes SOS (Salt Overly
Sensitive), que regulam o equilibrio ibnico e protegem as células vegetais sob estresse
salino. Obtiveram o resultado de que a colonizacido das raizes pelas BPCPs ativou
vias de sinalizagao molecular que melhoram a resisténcia ao sal, também promoveu
o crescimento do trigo, aumentando a biomassa e a saude das plantas.

Trabalhando com Azospirillum brasilense FP2, Stets et al. (2015) utilizaram
gPCR, para quantificar a presengca de BPCP em raizes de trigo. Eles desenvolveram
primers especificos para a cepa FP2, para detectar e quantificar essa bactéria mesmo
na presencga de outros microrganismos do solo. A pesquisa demonstrou que o gPCR
€ uma ferramenta eficaz para monitorar a colonizagdo de raizes por BPCP, pois
fornece dados confidveis sobre a interagcéo entre a bactéria e a planta.

Também trabalhando com Azospirillum brasilense, Couillerot et al. (2010)
utilizaram técnicas de biologia molecular e desenvolveram marcadores SCAR
(Sequence Characterized Amplified Regions) e qPCR, para quantificar a bactéria

promotora de crescimento vegetal na rizosfera do milho. Eles desenharam primers
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especificos para A. brasilense, o que permitiu a deteccdo e quantificacdo precisa
dessa bactéria em ambientes como a rizosfera. Notaram, entdo, que o A. brasilense
promove o crescimento do milho, atua na fixacdo de nitrogénio e na producao de
fitormonios.

A jungao de todos esses principais artigos mostra a importancia da biologia
molecular nos estudos e controle de BPCPs, pois essas possuem estratégias de
interesse para o meio agricola. Os trabalhos servem como uma base essencial para
compreender como as bactérias respondem a condigbes do solo e promovem o
desenvolvimento das plantas juntamente com a microbiota do solo. Nota-se, também,
que a técnica de gPCR permite quantificar diversas espécies de BPCP tanto na
rizosfera quanto em outros locais do solo ou raizes. Tudo isso pode ser utilizado para
aprimorar o desenvolvimento de inoculantes bioldgicos com uma maior eficiéncia e
rapidez, visto que a biologia molecular permite avaliar em condigdes reais de campo

como sao as respostas dos inoculantes e das BPCPs.

4.2 Relagao das citag6es com os artigos

Analisando o progresso das publicagdes relacionadas a biologia molecular e
a BPCP ao decorrer dos anos de 2009 a 2025 nota-se que houve uma progressao no
numero de publicacdes e, das citagbes com o decorrer dos anos, indicando assim um
maior impacto das publicagdes e também da colaboragao dos pesquisadores. No ano
de 2016 as citagbes continuaram crescendo mesmo com uma constancia no numero
de publicagdes, até o ano de 2023 que teve o maior numero de trabalhos publicados
e também foi 0 ano com maior numero de citagdes, apos isso houve uma pequena

queda em ambos os parametros como observado na Figura 2.
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Figura 2 - Grafico de relagao entre o niumero de publica¢des e citagdes no decorrer dos anos.
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Provavelmente o aumento dos estudos e citacdes relacionadas a BPCP esta
relacionada ao interesse dos pesquisadores nos beneficios que as bactérias podem
proporcionar para o solo e as plantas com o intuito de utiliza-las como inoculantes. E
a biologia molecular entra como uma ferramenta de grande auxilio para a eficacia e
rapidez na entrega dos resultados da qualidade desses produtos. De acordo com
MarketsandMarkets (2022), o mercado de inoculantes esta em expansao e é para
atingir um aumento de 8,1% entre 2022 até 2027.

A figura 3 mostra quais foram os dez principais locais de publicacdo dos
artigos listados, considerando o volume de publicagdo em cada instituicdo. A revista
com mais publicagdes ligada ao tema é a Microbiology com 38% das publicagdes,
seguida pela Plant Sciences com 29%, e Biotechnology Applied Microbiology —com
22%.
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Figura 3 - Revistas com maior nimero de publicagdes na listagem marcada. Em x o nome da
revista e em y o numero de artigos publicados

Fonte: Web of Science 2025

Observando a origem das publicacbes € possivel entender os padroes
presentes e a especializacdo de certos temas com o qual a revista esta mais
relacionada, assim observa-se uma certa troca de informagdes e dados sobre
pesquisas académicas. Nota-se que esta ocorrendo o avango de pesquisas com esse
tema em diversas areas como a microbiologia, agronomia, tecnologia, estudo do solo,
quimica e até entomologia.

Uma analise realizada pelo CiteSpace considerou os paises de origem dos
artigos para formar grupos considerando qual o tema das publicagdes. Esses foram
agrupados por serem mais proeminentes e terem mais impacto nos artigos
publicados, dois Clusters foram apontados como relevantes, sendo a “Ciéncia
Ambiental” o agrupamento de maior importancia, onde encontram-se a China,
Paquistao, Franga e México, indicando que esses paises produziram trabalhos que
tiveram impacto na area da ciéncia ambiental. O outro Cluster formado foi o
“Microbiologia” que abrange os paises Estados Unidos, Coréia, india, Etiépia e o
Canada que esta entre os dois Clusters (Figura 4). A analise desse resultado de
formacao de clusters foi de molaridade de 0,65 e silhueta de 0,92 o que indica uma
boa solugdo para agrupar os clusters, e que esse levantamento realmente possui

relevancia com a situagao estudada.
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Figura 4 - Clusters formados por paises.
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4.3 Relagao dos paises com os artigos

Diversos paises publicaram sobre o tema, o que mais publicou foi a China
(14), seguido pelo Brasil (12), os Estados Unidos (10), a india (4), o Canada (2), a
Alemanha (2), México (2), Suiga (2), Estbnia (1) e Etidpia (1) (Figuras 5 e 6). Nota-se
assim que existe um interesse global na tematica de utilizagdo de biologia molecular
para controle de BPCP. O que sugere a existéncia de trocas de informagdes e
pesquisas de forma internacional, e indicando também que o assunto voltado a
biologia molecular em analises de BPCP é relevante em varios locais do mundo,

provavelmente pela crescente utilizagdo de inoculantes.
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Figura 5 - Grafico de numero de publicagdes (y) e paises (x)

Fonte: Web of Science 2025

Figura 6 — Grafico de porcentagens de publicagdes por Pais
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Na Figura 7 observam-se os agrupamentos em nos baseados nos paises com
publicacao relacionada ao tema. Os paises com maior numero de artigos encontram-
se com os maiores nos, sendo a China, Estados Unidos, e Brasil. Os nds nos quais
estdo presentes o circulo roxo representa a centralidade de cada pais, ou seja, a
importancia que o mesmo possui na tematica estudada, o quanto os artigos
produzidos sao citados por outros trabalhos. E por fim, as linhas que ligam os nés
entre si, representam as citagdes que ocorrem entre os paises, os Estados Unidos e

a China possuem maior numero de relagdes internacionais como observado na figura.
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Figura 7 - Paises com o maior niumero de publicagées baseado no calculo da centralidade.
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O Brasil tem um impacto importante no numero de publicagdes em 2012 e em
2016, formando assim um Burst de citagbes (Figura 8), ja que foi o pais com maior
aumento no numero de citagdes nos artigos relacionadas a biologia molecular e BPCP
nesses anos, indicando que houve um crescimento no interesse por uso de biologia
molecular em analises de BPCP, provavelmente devido a crescente demanda de
inoculantes que surge no pais. Segundo a Associagao Nacional Dos Produtores E
Importadores De Inoculantes — APII (2023) o Brasil tem um aumento anual estipulado

em mais de 14% na produgéo de inoculantes por ano.
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Figura 8 — Paises com maior nimero de citagées, com destaque para o Burst representado
pelo circulo vermelho no né do Brasil.
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Na figura 9 as palavras chaves dos artigos foram aglomeradas por assunto,
formando clusters. A separagcdo entre diversas areas indica a oportunidade de
colaboracao entre os pesquisadores. A relagao de modularidade (0,7083) e silhueta
(0,9125) indica uma formacgao de clusters bem definidos e bem agrupados, com uma
separacgao clara entre eles, que indica que possuem conexao apesar de serem bem
diferenciados. O assunto mais presente nas palavras-chave é o “Microbiology’,
seguido por “Entomology”, “Biochemical research methods - applied to plant &
biotechnology”, “Biochemistry & molecular biology”, “Plant sciences”, “Soil science”,
“Biotechnology & applied microbiology”, “Genetics & heredity”, “Agronomy”,
“Environmental sciences”, “Biochemical research methods”. O destaque para
microbiologia e métodos de pesquisa bioquimica podem indicar pesquisas voltadas
para aplicagdes praticas, e ainda tem a presencga de temas como ciéncia do solo e
ambiental, o que pode mostrar uma preocupacido com questdes ambientais e

sustentaveis.
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Figura 9 - Cluster de palavras chave por temas.
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A analise cienciométrica realizada permitiu levantar os padrdes
presentes nas publicagdes e quais sao as tendéncias globais, dando destaque para a
importancia da biologia molecular para a agricultura e inoculantes. A relevancia de
revistas como microbiologia e biotecnologia sugere uma aplicagdo pratica, como o
interesse em biofertilizantes.

A expansdo do mercado de inoculantes pode levantar um interesse cada
vez maior na utilizagdo do qPCR, devido aos diversos beneficios dessa ferramenta,
contribuindo para otimizagdo da garantia desses produtos. Principalmente quando
consideradas as condigdes de campo, que sao variaveis e com caracteristicas
adversas, e a gPCR pode ser utilizada para esses monitoramentos. Nesse contexto,
o estudo pode ter importancia para pesquisas futuras, servindo como base para novos

estudos ou fornecendo dados para levantamento de dados.
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5 CONCLUSAO

A utilizagdo de BPCP e indculos tem grande importancia para a saude do solo
e agronomia. Nesse contexto, o uso de técnicas moleculares como a qPCR é
extremamente importante para conquistar resultados precisos e rapidos no controle
de qualidade desses produtos. No entanto, é necessario atentar-se a algumas
questdes como a quantificagao de células nao viaveis e falhas da extragcado que podem
comprometer a eficiéncia da analise. Quando esses detalhes s&o observados, a qPCR
mostra-se eficiente para analises desses produtos.

Apesar de varios paises serem citados na analise cienciométrica, existe uma
escassez de publicagdes em outros locais. Essa desigualdade pode estar relacionada
a falta de recursos para utilizacdo de métodos moleculares, pois esses costumam ter
uma utilizagao limitada de inoculantes em algumas regiées, o que pode interferir na
producao cientifica. Essa falta de pesquisas pode acarretar uma necessidade de
complementar futuramente os resultados cienciométricos com as inter-relagdes
mundiais.

A cienciometria é valiosa para a identificacdo de tendéncias e areas de
interesse dentro do campo de estudo. Com isso, esse trabalho pode ser util para
orientar futuras pesquisas, colaboracdes internacionais e politicas cientificas, pois a
predominéancia de certos temas, como microbiologia e biotecnologia, pode destacar a
importancia de investimentos em areas estratégicas. Além disso, a analise das
relacdes entre as publicagdes de diferentes paises pode auxiliar na identificagao dos
trabalhos mais citados, facilitando assim a realizacdo de revisdes sistematicas e
direcionando pesquisas futuras.

Por fim, este estudo contribui para o avanco do conhecimento sobre a
aplicacao de técnicas moleculares no controle de qualidade de BPCP e inéculos,
destacando a importancia da cienciometria para o direcionamento do conhecimento

cientifico e a promogéao de praticas agricolas sustentaveis.
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Presidéncia da Republica
Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 9.610, DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998".

Altera, atualiza e consolida a legislagéo sobre direitos autorais e da
outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Fago saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:
Titulo | - Disposi¢des Preliminares

Art. 1° Esta Lei regula os direitos autorais, entendendo-se sob esta denominagéo os direitos de autor e os que lhes sédo
CONexos.

Art. 2° Os estrangeiros domiciliados no exterior gozardo da prote¢do assegurada nos acordos, convengoes e tratados em
vigor no Brasil.

Paragrafo unico. Aplica-se o disposto nesta Lei aos nacionais ou pessoas domiciliadas em pais que assegure aos brasileiros
ou pessoas domiciliadas no Brasil a reciprocidade na protegédo aos direitos autorais ou equivalentes.

Art. 3° Os direitos autorais reputam-se, para os efeitos legais, bens moveis.

Art. 4° Interpretam-se restritivamente os negdcios juridicos sobre os direitos autorais.

Art. 5° Para os efeitos desta Lei, considera-se:

| - publicagao - o oferecimento de obra literaria, artistica ou cientifica ao conhecimento do publico, com o consentimento do
autor, ou de qualquer outro titular de direito de autor, por qualquer forma ou processo;

Il - transmissao ou emissao - a difusdo de sons ou de sons e imagens, por meio de ondas radioelétricas; sinais de satélite;
fio, cabo ou outro condutor; meios éticos ou qualquer outro processo eletromagnético;

Il - retransmissao - a emissao simultdnea da transmissao de uma empresa por outra;

IV - distribuicdo - a colocagdo a disposicao do publico do original ou coépia de obras literarias, artisticas ou cientificas,
interpretagdes ou execugdes fixadas e fonogramas, mediante a venda, locagdo ou qualquer outra forma de transferéncia de
propriedade ou posse;

V - comunicagédo ao publico - ato mediante o qual a obra é colocada ao alcance do publico, por qualquer meio ou
procedimento e que nao consista na distribuicdo de exemplares;

VI - reprodugéo - a cépia de um ou varios exemplares de uma obra literaria, artistica ou cientifica ou de um fonograma, de
qualquer forma tangivel, incluindo qualquer armazenamento permanente ou temporario por meios eletrénicos ou qualquer outro
meio de fixagcdo que venha a ser desenvolvido;

VII - contrafagéo - a reprodugdo nao autorizada;

VIII - obra:

a) em co-autoria - quando € criada em comum, por dois ou mais autores;

b) anénima - quando nao se indica o nome do autor, por sua vontade ou por ser desconhecido;

c) pseuddnima - quando o autor se oculta sob nome suposto;

d) inédita - a que nao haja sido objeto de publicagao;

e) poéstuma - a que se publique apos a morte do autor;

f) originaria - a criagdo primigena;

g) derivada - a que, constituindo criagao intelectual nova, resulta da transformagéo de obra originaria;

h) coletiva - a criada por iniciativa, organizagéo e responsabilidade de uma pessoa fisica ou juridica, que a publica sob seu
nome ou marca e que é constituida pela participagdo de diferentes autores, cujas contribuicdes se fundem numa criagéo
autébnoma;

i) audiovisual - a que resulta da fixagdo de imagens com ou sem som, que tenha a finalidade de criar, por meio de sua
reprodugéo, a impressao de movimento, independentemente dos processos de sua captagcdo, do suporte usado inicial ou
posteriormente para fixa-lo, bem como dos meios utilizados para sua veiculagéo;

IX - fonograma - toda fixagdo de sons de uma execugéo ou interpretagcao ou de outros sons, ou de uma representagao de
sons que ndo seja uma fixagéo incluida em uma obra audiovisual;

X - editor - a pessoa fisica ou juridica a qual se atribui o direito exclusivo de reprodugao da obra e o dever de divulga-la, nos
limites previstos no contrato de edicao;

XI - produtor - a pessoa fisica ou juridica que toma a iniciativa e tem a responsabilidade econémica da primeira fixagdo do
fonograma ou da obra audiovisual, qualquer que seja a natureza do suporte utilizado;

XII - radiodifuséo - a transmiss&o sem fio, inclusive por satélites, de sons ou imagens e sons ou das representagdes desses,
para recepgao ao publico e a transmissdo de sinais codificados, quando os meios de decodificacdo sejam oferecidos ao publico
pelo organismo de radiodifusdo ou com seu consentimento;

XIlI - artistas intérpretes ou executantes - todos os atores, cantores, musicos, bailarinos ou outras pessoas que representem
um papel, cantem, recitem, declamem, interpretem ou executem em qualquer forma obras literarias ou artisticas ou expressoes
do folclore.

Art. 6° Nao serdo de dominio da Unido, dos Estados, do Distrito Federal ou dos Municipios as obras por eles simplesmente
subvencionadas.

" Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9610.htm.



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9610.htm

