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RESUMO: Leveduras ndo-convencionais possuem potencial biotecnologico para atuarem no mercado
da agricultura brasileira como biofertilizantes, de forma a atuarem como promotoras de crescimento
vegetal e como organismos de controle de fitopatogenos como o mofo branco. O objetivo desta mini
revisdo foi apresentar um breve levantamento da literatura sobre espécies de leveduras ja conhecidas
que apresentem atividade de bioestimulantes e biofungicida e demonstrar seu potencial
biotecnologico, para a agricultura brasileira. A metodologia utilizada foi por um levantamento
bibliografico em periddicos que publicaram no periodo de 1997 até 2023 em plataformas de busca,
focado em artigos de relevancia sobre o tema. Os resultados obtidos por este levantamento
demonstraram as principais espécies de leveduras ja descritas na literatura, bem como seus potenciais
de aplicagdoes na agricultura e testes em casa de vegetacdo e in vitro, mecanismos de acdo de
biocontrole e principais fungos fitopatégenos combatidos.

Palavras-chaves: Leveduras ndo-convencionais; Bioestimulantes; Biofungicidas; Fitopatogenos;
Agricultura Brasileira;

ABSTRACT: Non-conventional yeasts have biotechnological potential to act in the Brazilian
agricultural market as biofertilizers, in order to act as plant growth promoters and as phytopathogen
control organisms such as white mold. The objective of this mini-review was to present a brief survey
of the literature on known yeast species that present biostimulant and biofungicide activity and
demonstrate their biotechnological potential for Brazilian agriculture. The methodology used was a
bibliographic survey in journals that published from 1997 to 2023 on search engines, focused on
relevant articles on the subject. The results obtained by this survey demonstrated the main species of
yeast already described in the literature, as well as their potential applications in agriculture and tests
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in a greenhouse and in vitro, mechanisms of biocontrol action and main phytopathogenic fungi
combated.

Keywords: Non-conventional yeasts; Biostimulants; Biofungicide; Phytopathogens; Brazilian
agriculture.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de biofertilizantes vem crescendo como alternativa ao uso de
pesticidas quimicos como mecanismo de reduzir os efeitos nocivos que os fertilizantes
apresentam em larga escala nos cultivos agricolas (COELHO et al., 2020).

Nas lavouras brasileiras o uso de biofertilizantes foram capazes de aumentar o
crescimento vegetal das plantas, estimulando seus principios ativos e promovendo
disponibilidades de nutrientes de forma a otimizar a absor¢cdo dos mesmos, sendo diferentes
espécies apresentando potencial biotecnoldgicos que possam ser aplicados como estimulantes
em diversas espécies de plantas cultivaveis como o tabaco, o tomate, a soja, o milho e a cana-
de-agucar (ALSHALLASH et al., 2022; BRIGHT et al., 2022).

O uso de microrganismos como biofertilizantes promovem o estimulo de crescimento
das plantas, fornecendo nutrientes como vitaminas € aminodcidos que as plantas necessitam
aumentando a eficiéncia da absor¢ao e nivel de suprimento dos nutrientes para as plantas,
levando a um o melhoramento e desenvolvimento direto do sistema radicular das plantas (EL-
MARAGHY; TOHAMY; HUSSEIN, 2020; EL-SERAFY et al., 2021).

Nesse aspecto as leveduras, que sdo encontradas na rizosfera do solo apresentam alto
potencial biotecnoldgico para serem utilizadas como promotoras de crescimento vegetal e
com agdes antifingicas, o que permite a diminui¢do e a dependéncia de pesticidas quimicos
em cultivos agricolas de diferentes portes (AMPRAYN et al., 2012).

Leveduras promotoras de crescimento vegetal sdo capazes de se adaptar a diferentes
condigdes do solo, incluindo a capacidade de colonizar a rizosfera, regido onde estao

localizadas as raizes das plantas (BOTHA, 2011; CLOETE et al., 2009).
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Alguns registros de promocao de crescimento vegetal ocasionado por leveduras
indicam que esse tipo de microrganismos realiza mecanismos como a solubilizagdo de fosfato,
a producdo de fitormonios acido indolacético (AIA), a oxidagdo de nitrogénio e enxofre, a
promog¢dao de micorrizas como promo¢ao da colonizagdo, além das suas atividades
antifingicas que sao utilizadas como biocontroles contra espécies patdgenas de fungos
filamentosos (DIOUF; DIOP; NDOYE, 2003; EL-TARABILY; SIVASITHAMPARAM,
2006; KUMAR; SINGH, 2001).

2 METODOLOGIA

Esta mini revisdo bibliografica foi realizada com base no levantamento da literatura
em perioddicos nacionais e internacionais agrupando em um periodo de tempo desde 1997 até
2023 buscando nas plataformas de busca mais conhecidas como SciELO, Google Académico,
CAPES Periddicos, ELSEVIER e SCOPUS, buscando focar nos artigos mais relevantes sobre
o tema. Ao todo foram levantados para revisdo um total de 75 trabalhos e selecionados cerca
de 19 espécies principais de leveduras ja estudadas na literatura sobre o tema (DE LUNETTA,

2023).

3 PROBLEMATICAS ATUAIS DA AGRICULTURA BRASILEIRA

No Brasil, a crescente demanda por diferentes tipos de alimentos organicos se tornou
um setor estratégico para a agricultura brasileira. Essa demanda deriva de uma tendéncia de
uma estabilidade futura para os proximos 10 anos a partir do consumo per capita de produtos
agricolas organicos como cereais, raizes e carnes (BISPO, 2022; MAPA, 2020).

A grande problematica atual da agricultura brasileira em se lidar com a contaminagao
0s principais patdgenos que trazem prejuizo para as lavouras de soja, cana-de-agticar e outras

espécies sao causadas pelas espécies de fungos filamentosos Sclerotinia sclerotiorum (mofo
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branco), Fusarium sp. € Macrophomina sp. (DURE et al., 2022; IGNATOVA et al., 2015;
NAFADY et al., 2019).

Em destaque o combate ao mofo-branco torna-se indispensavel uma vez que devido a
sua capacidade de produzir esclerédios com alta variabilidade genética, além de ndo terem
afetados de maneira eficiente por pesticidas, que acabam prejudicando o meio ambiente e
promovendo riscos a saide humana (FERRAZ et al., 2003; MORANDI; BETTIOL, 2008).

Esse fungo ¢ problematico devido sua alta capacidade de transmissdo, que ocorre
principalmente pelo contagio entre sementes contaminadas com micélios fungicos de S.
sclerotiorum (BOLTON; THOMMA; NELSON, 2006). Quando presentes no solo este fungo
fitopatdgeno do mofo-branco ¢ capaz de germinar e se proliferar seus ascosporos em
quantidade elevada e acaba por sua vez agindo como mecanismos inicial de contaminagao,

podendo levar ao prejuizo total das lavouras (SPANHOL, 2017).

3 LEVEDURAS NAO-CONVENCIONAIS COM POTENCIAL BIOTECNOLOGICO

O termo leveduras nao-convencionais ou leveduras nao-Saccharomyces ¢ um termo
em que se aplica ao grupo de leveduras que nao identificadas com o género Saccharomyces,
mas apresentam um alto potencial biotecnoldgico para a produgdo de compostos de interesse
de acordo com as fontes de carbono disponiveis para o seu metabolismo, podendo produzir
compostos como etanol e xilitol a partir do consumo de xilose proveniente de residuos
agroindustriais como o bagaco da cana-de-agucar (SOARES; BERGMANN; DE ALMEIDA,
2021;).

Esse grupo de leveduras nao-convencionais sdo encontrados em sua grande maioria na
rizosfera. Além de leveduras também ¢ possivel encontrar diferentes tipos de microrganismos
que podem ser de natureza benéfica, patogénica ou que ndo afetam de nenhuma maneira as
raizes das plantas presentes nesse local (SPENCER; RAGOUT DE SPENCER; LALUCE,
2002).
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Neste sentido algumas espécies de leveduras possuem atividades de promocdo de
crescimento vegetal, ou seja, apresentam atividades de bioestimulantes, sendo importantes
para a manutencgao e fertilidade do solo (FAWZY; HARIDY; ABD EL-BAKI, 2022).

Leveduras entdo apresentam além de potenciais fermentativos para industria de
alimentos, potenciais de aplicagdes como biofertilizantes, podendo vir a ser mais um tipo de

bioinsumos a ser explorado pelos setores agricolas.
3.1 LEVEDURAS NAO-CONVENCIONAIS COMO BIOFERTILIZANTES

As leveduras das classes Ascomycota e Basidiomycota sdo simbidticas ou
mutualisticas com a endosfera da planta, além disso as leveduras requerem nutrientes simples
0 que permite sua populacao ser maior e mais ativa como biofertilizantes na rizosfera do que
no solo (AMPRAYN et al., 2012).

A inoculagdo de plantas com microrganismos benéficos influencia o crescimento das
plantas, controlando seus patogenos, aumentando a eficiéncia do uso de fertilizantes
inorginicos e melhorando a resisténcia a estresses abidticos, como seca e salinidade
(CARRARO, 2022; CAVALCANTI et al., 2020).

Em geral as leveduras que ocupam a rizosfera realizam mecanismos que estimulam a
promocao do crescimento vegetal e dentre suas estratégias estdo a oxidagdo de nitrogénio e
enxofre, a producao e disposi¢ao de nutrientes como aminoacidos e vitaminas, producao de
fito hormdnios, que permitem a planta obter uma maior absor¢do dos nutrientes
disponibilizados do solo e garantindo assim um crescimento significativo em suas estruturas
(FU et al., 2016; LIU et al., 2016; NAFADY et al., 2019).

Essas caracteristicas de bioestimulantes, aumenta significativamente a imunidade da
planta para lidar com os estresses bidticos e abiodticos provocados por mudangas climaticas ou
fungos patdégenos (ABDEL-KAREEM; ZOHRI; NASR, 2021; FAWZY; HARIDY; ABD EL-
BAKI, 2022; FU et al., 2016).

Apesar de ainda nao ser totalmente elucidado como ocorre esses mecanismos de

estimulos de crescimento vegetal, estudos com microrganismos como biofertilizantes, ou seja,
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que exercam atividades de bioestimulantes e biofungicidas, ja sdo utilizados em lavouras
brasileiras por meio da aplicagdao de bactérias sendo as espécies mais comuns utilizadas sao
do género Bacillus e Pseudomonas e fungos filamentosos, sendo as espécies de Trichodermas
spp. que atuam no estimulo de crescimento de cultivos como a cana-de-agtcar, soja, milho e
feijdo, tomates e entre outros cultivos (ADEDAYO; BABALOLA, 2023; BAHIA, 2017;
LANNA-FILHO; FERRO; PINHO, 2010; SPANHOL, 2017).

No entanto ainda ¢ pouco explorado no Brasil o uso de microrganismos alternativos
como as leveduras ndo-convencionais, que sdo leveduras encontradas na natureza com
potencial biotecnologico, mas que nao estdo completamente descritas na literatura (SOARES,
2020).

A identificagdo, isolamento e a caracterizagdo de diferentes espécies de leveduras nao-
convencionais, reduz a necessidade da manipulacdo e liberagao de organismos geneticamente
modificados (OGM) no ambiente, gerando um menor impacto ambiental e podendo obter
melhores resultados quanto a lucratividade e produtividade dos setores agricolas (MISHRA;
ARORA, 2016; MUKHERIJEE et al., 2017).

Leveduras como biofertilizantes (fertilizantes a base de microrganismos), sdo uma
fonte renovavel, eficazes contra seus principais patdgenos, sao eficientes microrganismos que
possuem potencial biotecnologico para atuarem como bioestimulantes e biofungicidas
(MUKHERIJEE; SEN, 2015; PERROT et al., 2009; RUYTERS et al., 2015).

A aplicagdo de leveduras como biofertilizantes possuem um baixo custo de nutrientes
para seu desenvolvimento, bem como pode ser produzido em larga escala por técnicas de
bioprocessos em biorreatores de escala laboratorial (MUKHERJEE et al., 2020; SAAD-
ALLAH; FETOUH; ELHAAK, 2017; SILAMBARASAN; VANGNAI, 2017).

3.2 ATIVIDADES DE BIOESTIMULANTES E BIOFUNGICIDAS POR LEVEDURAS
NAO-CONVENCIONAIS
Leveduras de diferentes espécies podem ser aplicadas como agentes de biocontroles

agricolas para a preservac¢do de plantios em campo e comunidades naturais, além de ensaio

ISSN: 2965-2634 vol. 1, n. 2, Campina Grande, ago. 2023.

202



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

em ambientes controlados em laboratorios e casas de vegetacio (AGAMY; HASHEM;
ALAMRI, 2012).

O uso de leveduras como biofertilizantes e biofungicidas garante uma protecdo ao
solo, que evita a dependéncia direta de fertilizantes quimicos que sdo em sua grande maioria
nocivos ao meio ambiente e a saide humana (ABO-ELYOUSR; MOHAMED, 2009; BAGY
etal., 2023).

Quando aplicadas nos cultivos agricolas, o uso de leveduras como biocontroles
principalmente com atividades de bioestimulantes, provoca um aumento na germinagao na
biomassa ¢ no comprimento geral das mudas, permitindo um crescimento de maneira
significativa, uma vez que ¢ detectado uma maior produtividade da fotossintese (NAFADY et
al., 2019).

O potencial das leveduras ndo-convencionais quanto a sua capacidade de atuar na
promocao de crescimento vegetal sempre foi questionado uma vez que por serem comparadas
com fungos Ascomicetos fermentadores que por sua vez colonizaram apenas a superficie do
solo por apresentarem substratos ricos em nutrientes encontrados em flores e frutos
(YURKOV, 2018).

Quando comparadas a diversidade de leveduras ndo-convencionais com a diversidade
de fungos filamentosos e bactérias seus nlimeros se mostram baixos nas maiorias dos solos, o
que limitou os avangos nos estudos de leveduras com potenciais biotecnologicos para serem
cultivadas e aplicadas como insumos biologicos na agricultura (STARMER; LACHANCE,
2011).

No entanto revisdes mais recentes mostraram que a diversidade de leveduras nao-
convencionais na camada da rizosfera ¢ tdo importante quanto a de bactérias e fungos e que
além de tudo suas aplicacdes biotecnologicas podem ser valiosas e possivelmente insumos
biologicos de mais valia (BOTHA, 2011; YURKOV, 2018; MUKHERIJEE et al., 2020).

Entre as principais espécies de leveduras avaliadas por diferentes estudos da
literatura vale ressaltar que grande parte dessas espécies possuem atividade de antagonismos,

como por exemplo, atividade de antibiose por meio da produgdo de enzimas B-1,3
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glucanases e metabdlitos volateis como alguns acidos carboxilicos (acidos organicos) que
podem influenciar direta ou indiretamente nas suas capacidades de estimulos de promogao de
crescimento vegetal ou nas suas atividade de biofungicidas para controle direto de fungos
fitopatégenos (SOUZA, 2017).

A tabela 1 demonstra o levantamento dos principais trabalhos que obtiveram
sucesso na aplicacdo de leveduras em cultivos agricolas, demonstrando suas capacidades de
atividade como: bioestimulantes e biofungicidas, indicando também as principais
metodologias de cultivo e identificagdo, além de avaliacdo de desempenho, utilizadas para

determinar a eficiéncia do uso das espécies de leveduras estudada.
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Tabela 1. Espécies de leveduras registradas na literatura que apresentam atividade de como bioestimulantes e biofungicida.

Levedura. Espécie Fltopatogeno Atividade da Levedura Metodologia de Cultivo Avaliagio de Referéncia
Vegetal Alvo combatido Desempenho
. Phaseolus L Cultivo In vitro em meio YPED, na presen¢a de composto SIL_AMBARAS
Candida sp. . n.a Bioestimulantes - AN; VANGNALI,
vulgaris toxico 4-NA 18S rRNA com 2017
Candia. Fabaceae Fusarium s Bioestimulante e regides NSTeNS8 i HERJEE:
tropicalis P- Biofungicida SEN, 2015
ABDEL-
Candida. Zearalenone Fusarium s Bioestimulante e rDNA com regides KAREEM;
orthopsilosis P Biofungicida . . ITS1 e ITS4 ZOHRI; NASR,
Cultivo In Vitro 2001
Pichia. Rhizoctonia Botrvtis cinerea Biofungicida Crescimento EL-TARABILY
guilliermondii solani i£4 g Vegetal, sequéncia etal., 200
. . e do rDNA do solo e
Candida Valida hazolcto.ma Penicillium. Biofungicida Produgédo de AIA WétS;\{IEl\S;S IKI
solani expansum Produciio de AIA "
Pichia stipitis Cocoa M. perniciosa Biofungicidas Solo enriquecido com Extrato de levedura Cr::/s;:;;ztllto BOTHA, 2011
Papiliotrema Anacardium L . . Prp dl,l(f‘ao VALE etal.,
. n.a Bioestimulantes Cultivo In Vitro enzimatica e
flavescens, humile Mart. .. 2021
. metagenomica
Galactgmy ces (Allium cepa Asp grgzllus Biofungicidas Cultivo In Vitro Metagendmica BAGY etal,
geotrichum L) niger 2023
Metschnikowia Malu; Penicillium . - . . Aplicagdo Foliar e ZHANG et al.,
domestica Biofungicida Cultivo In vitro ..
spp., Borkh expansum, metagendmica 2020

n.a.: Ndo avaliado / Nio se aplica.
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Tabela 1. Espécies de leveduras registradas na literatura que apresentam atividade de como bioestimulantes e biofungicida

(Continuagdo).
Espécie Fitopatogeno Avaliacio de
Levedura. Vegetal patog Atividade da Levedura Metodologia de Cultivo ¢ Referéncia
Alvo combatido Desempenho
. Crescimento
Pachytichosp ord Bet‘.z n.a. Bioestimulantes Cultivo de Sementes e Tratamento com Leveduras Vegetal, e AGAMY etal,
transvaalensis vulgaris L. 1 2012
Metabolitos ATA
Crescimento
Pichia Solanum Fusarium . .. In6culo da levedura em sementes cultivadas em casa de Vegetal, ABO-
e lycopersicu Biofungicida ~ . ELYOUSR; et
membranifaciens oxysporum vegetagdo Metagendmica e al. 2009
" Metabolitos AIA N
s Crescimento
Tilletiopsis derx Iycopersicu B. cinerea Biofungicida Inoculp de colonias e secregdo de substancu.is antifiingicas Vegeﬂtal,‘ PUNJA, 1997
spp. " produzidas pela levedura juntamente ao cultivo das plantas. Metagendmica e
Metabolitos ATA
Rhodo{o;.’ula Glycine max na Bioestimulantes Inéculo de levedura_ls com adigdo de trlptofimo nos cultivos Produgiio de ATA NASSAR et al.,
glutinis L. de milho em casa de vegetacao 2005
Williopsis Zea mays L. na Bioestimulantes Inéculo de levedurgs com adigdo de trlptoffimo nos cultivos Produgiio de ATA NASSAR et al.,
saturnus de milho em casa de vegetagdo 2005
Torulaspora v n.a Bioestimulantes Inoculagdo da levedura rizosfera no cultivo de alface. Produtwldad§ ¢ CABRINI et al.,
gloobosa Crocantela tempo de cultivo 2019
Sacchar{)@y ces Cuc.’umls n.a Bioestimulantes Cultivo de Sementes e Tratamento com leveduras Produgdo de AIA KANG etal,
cerevisiae sativus L. 2015
Crescimento
Candida tropicalis ~ Oryza sativa n.a Bioestimulantes Inodculo de levedura na rizosfera do arroz durante cultivo Vegetal, e Produgao MUKHERJEE &
SEN, 2014
de ATA
Vishniacozvma Metagendmica e
victoriazz Tilletia Fusarium sp. Biofungicida Aplicagdo Foliar e cultivo de Sementes Controle de VUJANOVIC,
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Produgdo de AIA e
Drosera Siderdforos
Aureobasidium spatulata n.a Bioestimulantes Cultivo in vitro e Fuetal., 2016.
Solubilizagdo de

pullulans Lab. .

Nutrientes.

n.a.: Ndo avaliado / Nao se aplica.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dessa revisdo sobre o tema de leveduras ndo-convencionais com potencial
biotecnoldgico para aplicacao na forma de bioestimulantes e biofungicidas e sua importancia
para as atividades agricolas brasileiras foi possivel levantar uma série de espécies de
leveduras que ja tiveram seus potenciais avaliados previamente na literatura.

Dentre as mais diferentes espécies apresentadas neste trabalho, destacam se as
leveduras ndo-convencionais dos géneros Pichia e Cdndida que se mostraram um grupo
diversos com espécies que com capacidade de atuacdo de bioestimulantes para os grupos de
cultivos variados e biofungicidas e contra fungos fitopatdégenos de Fusarium sp.

Destacam-se também as leveduras Tilletiopsis derx spp. e P. transvaalensis por sua
capacidade de biofungicida contra fungos Fusarium sp. € B. cinerea. Além disso as espécies
C. tropicalis e T. globosa sdo excelentes modelos de estudos para o cultivo agricola por
serem boas produtoras de fito hormdnios e compostos AIA que sdo essenciais para as
atividades de promocao de crescimento vegetal.

A diversidade de espécies de leveduras capazes de realizar a promogao de crescimento
vegetal e agdes de biocontrole de fitopatdogenos, demonstra a importancia dos setores de
microbiologia agricola e ambiental em investir em pesquisas de desenvolvimento e inovacao
para a acompanhar o crescimento do mercado global de bioinsumos, visando o fortalecimento
do mercado interno a base de microrganismos para a agroindustria.

Nesse aspecto conclui-se que estudos envolvendo o uso de leveduras nao-
convencionais com potencial biotecnoldgico sdo necessarios e de alta importancia para o
desenvolvimento de uma agricultura mais sustentavel e que trara beneficios sociais e

ambientais para o mercado brasileiro.
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