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SISTEMA INTEGRADO BV-I: TECNOLOGIA E NATUREZA NA MITIGAÇÃO DE CONTAMINANTES AGRÍCOLAS 

  

RESUMO 

Introdução: A piscicultura familiar brasileira, inserida em paisagens agrícolas intensivas, enfrenta 

vulnerabilidade crítica à contaminação hídrica por agrotóxicos oriundos de lavouras vizinhas. 

Evidências nacionais demonstram que pesticidas atingem corpos d'água superficiais por lixiviação, 

escoamento superficial e deriva de pulverização, acumulando-se em peixes e sedimentos, com 

impactos diretos na saúde dos organismos aquáticos, na segurança alimentar e na viabilidade 

socioeconômica de pequenos produtores (Carneiro et al., 2025). No contexto dos municípios de Santa 

Helena de Goiás e Rio Verde (GO), propriedades rurais com tanques escavados de solo dependentes 

de regos d'água que atravessam lavouras configuram cenário de risco ambiental, produtivo e jurídico 

relevante, dada a responsabilidade civil e ambiental prevista na Lei nº 9.605/1998 (Lei de Crimes 

Ambientais) e na Política Nacional do Meio Ambiente. Objetivo: O presente estudo objetiva 

desenvolver e validar o Sistema Integrado de Biofiltração e Barreiras Verdes Inteligentes (BV-i), solução 

híbrida de baixo custo que integra fitorremediação, biofiltração modular e monitoramento preditivo 

digital, visando mitigar ao menos 60% da carga contaminante que acessa os berçários de piscicultura. 

Metodologia: A metodologia compreende: diagnóstico ambiental e mapeamento do fluxo hídrico da 

propriedade; implantação de Barreira Verde Inteligente com macrófitas fitorremediadoras (Typha spp. 

e espécies palustres análogas) em curvas de nível a montante dos berçários; instalação de Biofiltro 

Modular de fluxo lento com carvão ativado e zeólita como segunda linha de defesa hídrica; e 

implementação de sistema de monitoramento contínuo com sensores de pH, condutividade elétrica, 

turbidez e potencial de oxirredução, integrados a modelo preditivo baseado em arquitetura TinyML 

embarcado em microcontrolador de baixo custo. Resultados: A eficiência da biofiltração com carvão 

ativado e zeólita para remoção de herbicidas como atrazina e simazina é amplamente respaldada pela 

literatura (Assunção; Falda; Kuroda, 202 ), assim como o potencial fitorremediador de macrófitas na 

retenção de poluentes orgânicos difusos (Dias; Borges, 202 ). Os resultados esperados incluem 

redução de 60 a 90% na carga contaminante afluente, aumento da taxa de sobrevivência de alevinos, 

melhoria nos indicadores de qualidade da água e emissão de alertas preventivos ao produtor. Sob 

perspectiva econômico-contábil, o sistema representa redução de perdas produtivas mensuráveis e 

incremento do ativo imobilizado ecológico da propriedade. Conclusão: Conclui-se que o BV-i constitui 

solução inovável, tecnicamente viável, economicamente acessível e juridicamente alinhada às 

exigências ambientais vigentes, com potencial de replicação em outras propriedades inseridas em 
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ecossistemas agrícolas semelhantes, contribuindo para a sustentabilidade multidimensional da 

piscicultura familiar no agronegócio brasileiro.  

Palavras-chave: Agrotóxicos. Aquicultura sustentável. Biofiltração. Fitorremediação. Piscicultura 

familiar. 
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Avaliação da área foliar residual de gramíneas forrageiras tropicais  

  

INTRODUÇÃO 

As pastagens são a forma mais acessível de fornecer alimento para os pequenos e grandes ruminantes. 

Portanto, estudar e buscar informações sobre a utilização das forrageiras torna-se relevante, já que se 

busca a otimização do consumo e uma boa colheita de forragem nutritiva pelo animal (Zanine e 

Macedo Jr., 2006). 

O manejo da pastagem em sistemas de pastejo de lotação intermitente é baseado no respeito às 

alturas de entrada e de saída das forrageiras nos piquetes (Collins et al.; 2017). Essa técnica permite 

otimizar a utilização da forrageira, objetivando melhor consumo e, consequente, maior conversão do 

alimento em produto animal, aliada a uma rebrotação eficiente da forrageira.  

A altura de entrada na pastagem é orientada pelo padrão fisiológico de interceptação luminosa, que 

indica o valor de 95% como referência para a maioria das gramíneas forrageiras cespitosas. Nesse 

momento fisiológico, são ótimas as relações entre os componentes folha, colmo e material senescente. 

Já a altura de saída da pastagem recomendada para o manejo é de aproximadamente a metade da 

altura de entrada. Esse momento fisiológico permite rápida e vigorosa rebrotação da forrageira, sem 

esgotamento das reservas orgânicas da planta. Esse critério é utilizado para a maioria das gramíneas 

forrageiras tropicais. 

Entretanto, as forrageiras possuem estruturas morfológicas distintas o que implica em diferentes 

proporções de folhas na composição da área foliar residual. Essa condição caracterizará diferença no 

potencial de fotossíntese da área foliar residual das forrageiras. 

Diante do exposto, objetivou-se determinar a área foliar residual (AFr) das principais gramíneas 

forrageiras tropicais e sua relação com a área foliar total (AFt), bem como avaliar a existência de um 

padrão fisiológico de comportamento entre as principais gramíneas forrageiras tropicais. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura do Instituto de Ciências Agrárias da UFVJM no 

município de Unaí, MG. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente cazualizado, com 

medidas repetidas no tempo (0  ciclos de corte). Foram avaliadas as forrageiras do Campo 
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Agrostológico, sendo: três cultivares da espécie Megathyrsus maximum (cvs: Mombaça, Miyagi e Zuri), 

duas cultivares da espécie Uruchloa brizantha (cvs: Piatã, Xaraés) e as espécies Uruchloa ruziziensis cv. 

comum e Pennisetum purpureum cv. Kurumi. 

Durante o experimento, que ocorreu de setembro a dezembro de 202 , foram realizadas irrigações 

periódicas e adubação de cobertura com 125 kg/ha da formulação NPK 20-05-20. Os cortes foram 

feitos ao nível do solo, em horários frescos do dia, evitando altas temperaturas. Após os cortes, a AFt 

e a AFr foram analisadas com o aplicativo EASY LEAF AREA (Easlon; Bloom, 2014), em um ambiente 

controlado para evitar a desidratação das folhas. A AFr foi obtida cortando-se as folhas na metade da 

altura de entrada (Barrios et al. 2021). 

As leituras foram realizadas à noite, com iluminação de luz branca de 60 W posicionada a 40 cm de 

altura, e o celular com o aplicativo foi fixado a 60 cm de altura. As folhas foram colocadas em uma 

mesa forrada com cartolina branca e um gabarito de cartolina vermelha. O cálculo da 

proporcionalidade da área foliar residual foi feito pela equação: 

α=Área foliar residual/Área foliar total×100 

Os dados foram submetidos à análise de variância e, quando houve efeito significativo, tiveram suas 

médias comparadas pelo teste de Tukey 5% como nível crítico de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a análise dos dados, observou-se que as forrageiras apresentaram percentuais distintos de área 

foliar residual (AFr) (Tabela 1). A Brachiaria ruziziensis destacou-se com o maior percentual de AFr 

( 2,9%), indicando um menor potencial fotossintético, pois necessita de uma maior área foliar residual 

para uma rebrota adequada. Este resultado pode ser explicado pela morfologia decumbente dessa 

forrageira, que resulta em folhas novas sombreadas pelas folhas pastejáveis. 

Gomide et al. (2002) mencionaram que o número de folhas que permanece na pastagem após a 

retirada dos animais na altura de saída é responsável pela produção de compostos fotossintéticos. 

Diante dessa informação, nota-se que o potencial fotossintético da forrageira tem relação com a %AFr, 

ou seja, quanto maior a %AFr, menor será seu potencial fotossintético, uma vez que a gramínea 

necessita de mais folhas para uma fotossíntese adequada. 
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Por outro lado, as forrageiras Piatã, Mombaça e Xaraés apresentaram uma AFr intermediária, com uma 

média de 25%, sugerindo um potencial fotossintético moderado. A desigualdade na disposição das 

folhas e o seu ângulo de inclinação influenciam a interceptação luminosa, afetando o desempenho 

fotossintético dessas espécies. 

As forrageiras Kurumi, Miyagi e Zuri demonstraram menor %AFr, com uma média de 20%, indicando 

um melhor potencial fotossintético. Essas gramíneas necessitam de uma menor área foliar residual 

para rebrotar eficientemente, o que sugere uma rebrota mais rápida e eficiente em comparação às 

demais. 

De acordo com o trabalho histórico de Jacques (197 ), manejar o pasto, de acordo com altura de saída, 

observando a área foliar residual, é um fator de alta relevância, visto que a interceptação luminosa das 

folhas pós-pastejo é uma ferramenta primordial para uma melhor fotossíntese e respiração, 

permitindo que a planta tenha uma boa rebrota. Essa afirmação do autor demonstra a relação da 

melhor rebrotação do pasto observando a área foliar residual. 

Segundo Santos Junior et al. (2004), a desigualdade de folhas, o ângulo de disposição de folhas, a 

morfologia e a aparência das plantas têm interferência na interceptação luminosa. Em outro trabalho 

clássico, Harris (1976) descreveu que várias características de crescimento da planta influenciam na 

sua rebrota, como o tecido fotossintético residual, carboidratos e substâncias de reserva, absorção de 

água e nutrientes, taxa de recuperação do sistema radicular. Portanto, algumas  dessas  características  

podem  ter influenciado na captação de luz e consequentemente na fotossíntese. 

Wong e Stur (1996) mencionaram que plantas de crescimento cespitoso utilizam suas reservas 

reunidas, como carboidratos e proteínas que ficam nas raízes e base do colmo, para uma melhor 

rebrotação. Os autores também comentam que plantas de crescimento decumbente e prostrado 

dependem mais da sua área foliar residual para seu crescimento. Nesse sentido, as forrageiras do 

experimento utilizam de forma diferente suas reservas orgânicas do caule e da raiz para sua 

rebrotação. 

Em síntese, podemos observar que as diferentes espécies de gramíneas analisadas mostraram padrões 

variados de área foliar residual, refletindo suas características fisiológicas e morfológicas.  
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Tabela 1 – Área foliar total (cm2) e percentual da área foliar residual em relação à área foliar total de gramíneas 

forrageiras. 

Forrageira AFt (cm2) %AFr 

Ruziziensis 694,6 c 32,9 a 

Piatã 592,7 c 26,4 ab 

Mombaça 1251,1 bc 24,6 ab 

Xaraés 475,0 c 23,1 ab 

Kurumi 2404,6 a 20,9 b 

Myiagi 1576,3 b 19,1 b 

Zuri 987,0 bc 17,9 b 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

CONCLUSÃO 

As gramíneas forrageiras analisadas apresentaram percentuais de área foliar residual distintos, o que 

reflete padrões fotossintéticos diferentes para a rebrotação.  

A utilização do aplicativo EASY LEAF AREA é eficaz e prático para avaliar a área foliar de forrageiras 

tropicais. 

Com base nesses resultados faz-se necessáriao a avaliação da AFr em condições de pastejo, visando 

incorporar o efeito animal no componente avaliado. 
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Streptomyces como promotor de crescimento vegetal 

  

RESUMO 

O gênero Streptomyces destaca-se como um grupo de actinobactérias de grande potencial 

biotecnológico para a agricultura, especialmente devido à sua capacidade de promover o crescimento 

vegetal, melhorar a disponibilidade de nutrientes e atuar no controle de fitopatógenos. Esses 

microrganismos são amplamente distribuídos no solo e apresentam elevada capacidade metabólica, 

produzindo diversos compostos bioativos, incluindo antibióticos, enzimas, sideróforos e substâncias 

promotoras do crescimento vegetal. Além disso, apresentam ampla capacidade de adaptação a 

diferentes condições ambientais e podem colonizar a rizosfera, o rizoplano e, em determinadas 

condições, os tecidos internos das plantas. Assim, o presente capítulo visa apresentar uma revisão 

sobre Streptomyces como promotor de crescimento vegetal. A revisão evidencia o elevado potencial 

do gênero Streptomyces para a agricultura sustentável, especialmente como promotor do crescimento 

vegetal e agente de controle biológico. Essas actinobactérias são amplamente distribuídas no solo, 

apresentam grande diversidade metabólica e desempenham funções importantes na decomposição 

da matéria orgânica e na ciclagem de nutrientes. Sua capacidade de adaptação a diferentes ambientes 

e de colonização da rizosfera e de outros nichos associados às plantas favorece sua utilização como 

componente de bioinsumos agrícolas. 
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INTRODUÇÃO  

As rizobactérias promotoras de crescimento vegetal apresentam mecanismos direto e indireto no 

desenvolvimento de plantas que incluem: fixação e solubilização de nutrientes; reguladores de 

crescimento vegetal; a produção de sideróforos; a produção de compostos orgânicos voláteis; e a 

produção de enzimas de proteção (GUPTA et al., 2015).  

Recentemente foi observado efeito sinérgico de Bradyrizhobium com bactérias do gênero 

Streptomyces em leguminosas (HTWE et al., 2019a). Streptomyces é o principal grupo do filo das 

actinobactérias que compreendem cerca de 10% da microbiota do solo, podendo desempenhar 

importantes associações com microrganismos da rizosfera. Espécies pertencentes ao gênero 

Streptomyces produzem vários compostos bioativos com potencial biotecnológico, com destaque para 

a produção de antimicrobianos (ZOTHANPUIA et al., 2017).  

Em culturas como a soja, essas espécies podem favorecer seu desenvolvimento, devido a capacidade 

de solubilização de fósforo (SHRIVASTAVA et al., 2017) e na produção de fitohormônios, principalmente 

ácido indolacético (AIA) (ABD-ALLA et al., 2014). 

O uso de microrganismos estimulantes na agricultura tem sido uma saída para aumentar a 

produtividade, e a sua presença no solo é fundamental para o processo de ciclagem de nutrientes, 

além de serem reguladores de diferentes processos (MENDES, 2012).  

Considerando o leque de microrganismos benéficos encontrados nos solos, destaca-se a importância 

de Streptomyces, um gênero de bactérias com mais de 600 espécies conhecidas. Esse microrganismo 

apresenta grande potencial, devido a sua habilidade em produzir diversos compostos bioativos como 

enzimas, toxinas, antibióticos e promotores de crescimento vegetal (DIAS et al., 2017; MONTEIRO et 

al., 2017; HTWE et al. (2019b). 

Assim, o presente capítulo visa apresentar uma revisão sobre Streptomyces como promotor de 

crescimento vegetal. 

Taxonomia e Morfologia 

Streptomyces é um gênero de bactéria pertencente à família Streptomycetaceae, da ordem 

Kitasatosporales, e classe Actinomycetes (Tabela 1). Essas bactérias são Gram-positivas, aeróbias com 
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um alto conteúdo de citosina e guanina em seu genoma (DIETZ & MATHEWS, 1971; ANDERSON & 

WELLINGTON, 2001), e são amplamente distribuídos no solo, desempenhando um papel fundamental 

na decomposição da matéria orgânica e na ciclagem de nutrientes. Além disso, apresentam uma ampla 

diversidade de habitats, colonizando solos, ambientes aquáticos, plantas e animais, e são capazes de 

sobreviver em condições extremas de acidez, alcalinidade, salinidade e temperatura (JIANG et al., 

2016; LAWSON, 2018). 

Tabela 1 – Taxonomia de Streptomyces. 

CLASSIFICAÇÃO TELEMORFO 
DOMÍNIO Bactéria 

FILO Actinomycetota 
CLASSE Actinomycetes 
ORDEM Kitasatosporales 
FAMÍLIA Streptomycetaceae 
GÊNERO Streptomyces 
ESPÉCIE Streptomyces sp.  

Fonte: https://bacdive.dsmz.de/strain/16 97  

O nome do gênero Streptomyces foi proposto por Waksman e Henrici, em 194 , combinando os nomes 

dos dois primeiros actinomicetos descritos: Stepthrotrix e Actinomyces (STACKEBRANDT, 2006). Essas 

bactérias possuem um ciclo de vida complexo, com diferenciação morfológica e fisiológica, e são 

caracterizadas por seu crescimento apical e pela formação de hifas ramificadas (BARKA et al., 2016). 

Devido à morfologia deste gênero, acreditava-se que estes microrganismos poderiam ser 

intermediários entre fungos e bactérias, até ao inicio dos anos 50, quando foram realizadas provas 

bioquímicas para determinar a composição da parede celular, sensibilidade a agentes antibacterianos, 

e finalmente, a determinação da ausência de membrana nuclear demonstrando que pertenciam aos 

procariotas (HOPWOOD, 1999). A diferenciação morfológica se dá com o crescimento de hifas aéreas, 

seguido da formação de cadeias de esporos unigenômicos por meio de septação (BARKA et al., 2016). 

O crescimento ocorre por meio de hifas vegetativas que se ramificam sobre o substrato, e as 

características taxonômicas distintivas desses microrganismos incluem a produção de pigmentos que 

conferem cor ao micélio sob o substrato e ao micélio aéreo (LI et al. 2016).  

A Figura 1 mostra a caracterização de isolados de Streptomyces utilizados por Cordovez et al. (2015). 

Os nomes das espécies são baseados na comparação da sequência do gene 16S rRNA utilizando o 

banco de dados Greengenes. 
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Figura 1. Caracterização morfológica e molecular de isolados de Streptomyces. As imagens mostram isolados com 4 a 7 

dias de idade cultivados em meio GA.*S. lividans 1 26 refere-se ao número de coleção do John Innes Center e 

corresponde a S. lividans 66 (HOPWOOD et al., 198 ). 

 

Seu ciclo de vida começa com a germinação dos esporos em condições favoráveis de nutrientes. A 

partir do tubo germinativo, cresce o micélio vegetativo composto por hifas ramificadas, que se 

multiplicam por divisão celular. Em um estágio posterior do ciclo de vida, ocorre a formação de micélio 

aéreo quando os nutrientes estão esgotados e as condições ambientais são adversas (CHANDRA & 

CHATER, 2014). 

No aspecto genético, os Streptomyces possuem um cromossomo linear, uma característica incomum 

entre as bactérias (CHEN et al., 2002). Esses cromossomos são caracterizados por apresentarem 

telômeros com proteínas covalentemente ligadas, o que permite que assumam uma forma circular em 

condições naturais ou em laboratório. As regiões terminais do cromossomo contêm sequências 

repetitivas invertidas e codificam principalmente funções relacionadas à regulação, transporte, 

secreção, diferenciação e biossíntese de antibióticos (LI et al., 2016).  

Além de sua diversidade genética e complexidade morfológica, o gênero se destaca pela produção de 

uma ampla variedade de metabólitos secundários. Esses metabólitos incluem enzimas, antibióticos, 

agentes antitumorais, efetores de crescimento, entre outros (BIBB, 2005). 
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Essas características genéticas e morfológicas são essenciais para que essas bactérias possam colonizar 

uma variedade de habitats, sendo mais comumente encontrados no solo, onde representam cerca de 

 0% da microbiota (LI et al., 2005). Sua notável capacidade de adaptação permite que eles sobrevivam 

em ambientes ácidos, alcalinos, salinos e temperaturas elevadas (LAWSON, 2018). Além do solo, essas 

bactérias também foram isoladas em ambientes aquáticos, como água doce e marinha, onde estão 

associadas a organismos como esponjas marinhas e caracóis, contribuindo para a descoberta de novos 

produtos naturais (UDWAY et al., 2007; ALAM et al., 2010; SEIPKE et al., 2012). Além disso, 

Streptomyces pode ser encontrado simbioticamente nas raízes de plantas, atuando como promotor de 

crescimento vegetal em algumas espécies, como o trigo, ou como patógeno em outras, como o tomate 

e a batata (SEIPKE et al., 2012). A presença dessas bactérias na rizosfera está associada a interações 

benéficas com as plantas, promovendo o crescimento vegetal e aumentando a resistência a patógenos. 

Essas interações entre Streptomyces e a rizosfera têm despertado interesse na agricultura sustentável 

e no desenvolvimento de bioprodutos para promover o crescimento das plantas e reduzir o uso de 

fertilizantes químicos (LUCY et al. 2004; DESAI, 2014).  

Streptomyces como promotor de crescimento vegetal 

De acordo com Tamreihao et al. (2016), uma cepa de Streptomyces sp. foi positiva para características 

promotoras de crescimento de plantas, produzindo até  0,5 μg mL-1 de IAA, 69% de unidades 

sideróforas e solubilizando uma quantidade significativa de fosfato inorgânico (até 102 μg mL-1). .  

Kaur et al. (2016), avaliando mudas de tomates infectadas com nematoides, observou que a cepa de 

Streptomyces cepa DH16 foi capaz de melhorar as características agronômicas das mudas, isso devido 

aos compostos bioativos produzidos pelo microrganismo (Figura 2). 

Figura 2. Efeito da cepa DH16 de S. hydrogenans e seus metabólitos no crescimento de plantas de L. esculentum (tomate) 

infestadas com M. incognita; N (plantas infestadas por nematoides), N + SC (plantas tratadas com nematoides e células da 

cepa DH16), N + CS (plantas tratadas com nematoides e sobrenadante de cultura (CS) da cepa DH16), C (plantas controle 
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não tratadas), CS (plantas tratadas apenas com sobrenadante de cultura) e SC (plantas tratadas apenas com células da 

cepa DH16) (Kaur et al., 2016). 

 

 

Sreevidya et al. (2016) isolaram e caracterizaram actinomicetos responsáveis pela promoção de 

crescimento de plantas de grão-de-bico. Os resultados apontaram que quatro espécies exibiram 

aumento no número de nódulos, peso e rendimento nas plantas. As parcelas tratadas aumentaram o 

N total, o P disponível e o C orgânico sobre o controle não inoculado. Além disso, os perfis de expressão 

para os genes ácido indol acético, sideróforo e 1, -glucanase exibiram regulação para os três traços 

nos isolados testados. Esses isolados foram identificados como Streptomyces, mas de espécies 

diferentes na análise do rDNA 16S (Figura  ).  
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Figura  . Efeito de cepas de actinomicetos no comprimento da raiz e da parte aérea de plântulas de grão-de-bico 

(Sreevidya et al., 2016). 

 

A capacidade de promoção de crescimento vegetal em mudas de trigo por Streptomyces mutabilis foi 

observada através da capacidade de secretar AIA e GA . Usando equipamentos avançados acoplados 

à microscopia de varredura a laser, observou-se ainda que, após a inoculação e com o crescimento da 

planta, a cepa pode colonizar o rizoplano, a superfície da cariopse atravessando a rizoderme até o 

sistema vascular. Curiosamente, visualizações adicionais revelaram que a cepa também poderia ser 

endofítica dentro da cariopse até a camada de endocarpo (a parte dos frutos secos, não a parte das 

sementes do grão) além de promover o crescimento e colonizar vários nichos sobre as superfícies da 

fitosfera (raízes, sementes), bem como a planta (TOUMATIA et al., 2016).  

De acordo com Lin & Xu (201 ) que selecionaram cepas de Streptomyces de plantas medicinais, as 

cepas que produziam AIA eram capazes de favorecer o crescimento nas plantas. Além disso, os efeitos 

fito-estimuladores da inoculação com os isolados, sugerem que Streptomyces de origem endofítica 

pode ser um candidato promissor para utilização na melhoria do crescimento de plantas de valor 

econômico e agrícola. 

Segundo Sadeghi et al. (2012), a aplicação de Streptomyces, além de ter aumentado significativamente 

a concentração de N, P, Fe e Mn em brotos de trigo, aumentou o crescimento e o desenvolvimento de 

plantas, obtendo ainda,  aumento significativo na taxa de germinação, porcentagem e uniformidade, 

altura e peso seco, quando comparado a testemunha sem inoculação.  

Seis isolados do gênero Streptomyces (St. CAI-1 , St. CAI-85, St. CAI-9 , St. CAI-140, St. CAI-155 e St. 

KAI-180), recuperados de seis diferentes compostos de ervas, foram caracterizados por propriedades 

22



 

 

Streptomyces como promotor de crescimento vegetal 

  

promotoras de crescimento de plantas de arroz. No campo estes isolados de Streptomyces 

melhoraram significativamente os números de perfilhos, número de panículas, peso e número de grãos 

cheios, rendimento de palhetas, rendimento de grãos, matéria seca total, comprimento das raízes, e 

volume e peso seco, em relação ao  controle não inoculado. E na rizosfera das plantas, foram capazes 

de aumentar significativamente o nitrogênio total, fósforo disponível, % de carbono orgânico, carbono 

de biomassa microbiana e atividade de nitrogênio e desidrogenase (GOPALAKRISHMAN, 2014) (Figura 

4). 

Figura 4. Efeito das actinomicetas CAI-85 e CAI-9  no desenvolvimento radicular do arroz. (a) Controle não inoculado; (b) 

CAI-85; e (c) CAI-9  (GOPALAKRISHMAN, 2014). 

 

Em uma pesquisa de campo, após isolamento de Streptomyces do solo e raízes de quatro cultivares de 

arroz, onde foi observado um maior crescimento das plantas, foi demonstrado através de análise de 

DNA que o isolado de Streptomyces era capaz de realizar a fixação de N nas plantas de arroz 

(MAHYARUDIN et al., 2015). 

Segundo Htwe et al. (2018) a co-inoculação de bactérias fixadoras de N com bactérias promotoras do 

crescimento de plantas é um caminho promissor para o melhoramento da produção de soja por meio 

de crescimento da planta, reforçando a nodulação. Em seu trabalho, foi observado os efeitos da co-

inoculação de Bradyrhizobium elkanii com Streptomyces griseoflavus no crescimento das plantas, 

nodulação, fixação de N2, captação de N e produtividade de sementes de soja. Os resultados 

descrevem que houve efeito sinergético na fixação e nodulação do N2 no tratamento de co-inoculação, 

aumento significativo na fixação de N2 no estágio V6; crescimento de plantas, nodulação, fixação de 

23



 

 

Streptomyces como promotor de crescimento vegetal 

  

N2 e captação de N no estágio R .5; e crescimento da parte aérea, captação de N e produção de 

sementes no estágio R8, nas quatro variedades de soja avaliadas.  

Avaliando os efeitos de Bradyrhizobium japonicum, Bradyrhizobium elkanii e Streptomyces 

griseoflavus sobre a eficácia simbiótica da soja, observou-se uma promoção significativa do 

crescimento das plantas, nodulação, fixação de nitrogênio, absorção de nutrientes e rendimento de 

sementes nas variedades. A aplicação em conjunto, foi eficaz nas variedades de soja estudadas (HTWE 

et al., 2019a). 

Soe & Yamakawa (201 ), avaliando na soja os efeitos da co-inoculação da cepa de Streptomyces 

griseoflavus com cepas de Bradyrhizobium spp., observaram que a co-inoculação melhorou 

significativamente o peso seco do nódulo de soja. O uso combinado de cepas B. japonicum e S. 

griseoflavu em soja apresentaram maior acúmulo de N e peso de sementes entre os tratamentos 

utilizados (SOE et al., 2012). 

Os efeitos de um biofertilizante produzido a partir de cepas de Bradyrhizobium e Streptomyces 

griseoflavus promoveu significativamente o crescimento de parte aérea e de raízes de feijão comum, 

feijão caupi e soja em comparação com o controle. Neste estudo, incrementos significativos no 

crescimento das plantas, nodulação, fixação de nitrogênio, absorção de nitrogênio, fósforo e potássio 

e rendimento de sementes foram observados em feijão comum e soja, concluindo que  Bradyrhizobium 

e Streptomyces griseoflavus podem ser usadas juntas como biofertilizante (HTWE et al., 2019b).  

Martins (2017), em experimento em casa de vegetação com inoculação de nove isolados de 

Streptomyces em soja cultivar M8210 IPRO, encontrou resultados significativos no incremento de 

raízes das plantas de soja (Figura 5). O mesmo autor encontrou aumento significativo para biomassa 

da parte aérea e raiz em plantas de feijão caupi inoculadas com produto formulado com isolados de 

Streptomyces (Figura 6). 
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Figura 5. Raízes de plantas de soja cv. M8210 IPRO inoculado com isolados de Streptomyces em casa de vegetação, 

Gurupi -TO.: A, UFT-St01; B, UFT-St02; C, UFT-St0 ; D, UFT-St09. Esquerda: Isolados; Direita: Testemunha (Martins, 2017). 

 

Figura 6. Plantas de feijão caupi inoculadas com diferentes doses (mL/50 kg semente) de MIX de isolados de 

Streptomyces (UFT-St0 , UFT-St06 e UFT-St08) em casa de vegetação. A (Esquerda: Testemunha; Direita: Isolados) 

(Martins, 2017).  

 

Em experimento de campo Martins (2020) avaliou o efeito das doses de Streptomyces sp. nas 

características fitotecnias e na produtividade de grãos de soja, doses da co-inoculação de Streptomyces 

sp. no acumulo de macro e micronutrientes na cultura da soja, e o efeito das doses de microbiolização 

de Streptomyces sp. sobre a germinação e crescimento inicial da soja. Os resultados obtidos indicaram 

que o isolado de Streptomyces sp. apresentou uma capacidade de simbiose com as sementes de soja 

e promoveu aumento nas características de massa seca da parte, estande final de plantas, altura, 
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número de entrenós, número de vagens por planta, número de grãos por planta e produtividade 

(Figura 7, Figura 8). 

Figura 7. Plantas de soja (cv. M8644 IPRO) 22 (a) e 5  (b) dias após a semeadura, inoculada com doses de Streptomyces 

sp. St26, observadas durante o período experimental na Estação Experimental de UFT - Gurupi – TO, 2019. 

 

Figura 8. Plantas de soja (cv. M8644 IPRO) 118 dias após a semeadura, inoculada com doses de Streptomyces sp. St26, 

observadas durante o período experimental na Estação Experimental de UFT - Gurupi – TO, 2019. 

 

A tabela 2 mostram os estudos de culturas agrícolas inoculadas com espécies de Streptomyces e os 

efeitos como promotor de crescimento vegetal. Na tabela   são apresentadas as espécies de 

Streptomyces e seus efeitos como promotor de crescimento vegetal. 
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Tabela 2. Estudos de culturas com espécies de Streptomyces com potencial de crescimento vegetal de plantas.  

CULTURA / ESPÉCIE 

VEGETAL 

EFEITO PROMOTOR DE 

CRESCIMENTO VEGETAL 

 

REFERÊNCIA 

Arroz 
 
 
 

- AIA; 
- Solubilização de P; 
- Produção de siderófilos. 

Tamreihao et al. (2016) 

- AIA; 
- Solubilização de P; 

- Produção de siderófilos. 

Tamreihao et al. (2018) 

- Solubilização de nutrientes; 
- Produção de sideróforos; 
- AIA; 

Gopalakrishnan (2014) 

- Fixação de nitrogênio. Mahyarudin et al. (2015) 

Tomate 
 

- Compostos bioativos Kaur et al. (2016) 

- Etileno (ACC); 
- AIA. 

El-Tarabily (2008) 

Grão de bico 
 

- Solubilização de nutrientes (N e P); 
- AIA; 
- Produção de Sideróforos. 

Sreevidya et al. (2016) 

- AIA, 
- Produção de sideróforo, 
- β-1,3-glucanase. 

Sreevidya et al. (2016) 

Trigo 
 

- AIA; 

- GA3. 
Toumatia et al. (2016) 

- Solubilização de nutrientes (N e P); 
- AIA; 
- Produção de sideróforos. 

Sadeghi et al. (2012) 

Teixo chinês 
(Taxus chinensis) 

- AIA. Lin & Xu (2013) 

Soja 
 
 
 

- Nodulação; 
- Fixação de N2; 
- Captação de N; 
- Produtividade; 
- Altura de plantas. 

Htwe et al. (2018) 

- Nodulação; 
- Fixação de nitrogênio; 
- Produtividade. 

Htwe et al. (2019a) 

- Nódulo de soja; 
- Fixação de N. 

Soe & Yamakawa (2013) 

- Nodulação; 
- Fixação de N2; 
- MSPA; 
- Produtividade. 

Soe et al. (2012) 

- AIA 
- Solubilização de P 
- Biomassa 

Martins (2017) 

Feijão comum; 
Feijão caupi; 

Soja 

- Altura da parte aérea; 
- Comprimento de raízes; 
- Nodulação; 

- Fixação de N; 
- Absorção de N, P e K; 
- Produtividade. 

Htwe et al. (2019b) 
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Feijão caupi 
- AIA 
- Solubilização de P 

- Biomassa 

Martins (2017) 

Tabela  . Espécies de Streptomyces ssp. com o potencial no crescimento vegetal de plantas. 

 
ESPÉCIE 

EFEITO PROMOTOR DE 
CRESCIMENTO VEGETAL 

 
REFERÊNCIA 

Streptomyces corchorusii strain 

UCR3-16 

- AIA; 
- Solubilização P; 
- Produção de siderófilos. 

Tamreihao et al. (2016)  

Streptomyces sp. MBRL 10 

- AIA; 

- Solubilização fosfato; 
- Produção de siderófilos. 

Tamreihao et al. (2018)  

Streptomyces ssp. 
- AIA; 
- Solubilização P; 
- Produção de siderófilos. 

Khamna et al. (2009)  

Streptomyces tsusimaensis 
Streptmyces caviscabies 
Streptomyces setonii 
Streptomyces africanus 

- Produção de sideróforo; 
- AIA 

Gopalakrishnan et al. (2011)  

Streptomyces sp. CAI-13, 

Streptomyces sp. CAI-85, 
Streptomyces sp. CAI-93, 

Streptomyces sp. CAI-140, 
Streptomyces sp. CAI-155, 
Streptomyces sp. KAI-180. 

-Solubilização de nutrientes; 

- Produção de lipase; 
- Produção de sideróforos; 

- AIA; 
- Produção de quitina; 
- ß-1-3-glucanase; 

Gopalakrishnan (2014)  

Streptomyces sp. VAI-7 
Streptomyces sp. VAI-40 
Streptomyces sp. SAI-13 
Streptomyces sp. SAI-29 

- Solubilização de nutrientes 
(N e P); 

- Produção de sideróforos; 
- AIA; 
- ß-1-3-glucanase. 

Sreevidya et al. (2016)   

Streptomyces aureofaciens 
- Amilase; 
- Quitinase; 
- Urease. 

Shrivastava et al. (2017)  

Streptomyces atrovirens - AIA Abd-Alla et al. (2014)  

Streptomyces kocuria - Fixação de N. Mahyrudin et al. (2015)  

Streptomyces hainanensis 
Streptomyces javensis 

- AIA; 
- Protease; 
- Produção de sideróforos. 

Nimnoi et al. (2010)  

Streptomyces spp. 

- Solubilização de P 
- AIA 
- Controle biológico de 
fitopatógenos  

Martins et al. (2020) 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

O gênero Streptomyces destaca-se como um dos grupos microbianos mais promissores na promoção 

de crescimento vegetal e no manejo sustentável de culturas agrícolas. Amplamente distribuídos no 
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solo, especialmente na rizosfera, esses actinomicetos apresentam elevada capacidade metabólica e 

produção diversificada de metabólitos secundários biologicamente ativos. 

De modo geral, observaou-se que os mecanismos envolvidos na promoção de crescimento incluem: 

produção de fitormônios, como AIA (ácido indolacético) e giberelinas (GA₃), que estimulam 

alongamento celular, formação radicular e desenvolvimento vegetal; produção de ACC desaminase, 

reduzindo níveis de etileno e atenuando estresses bióticos e abióticos; solubilização de fosfato e 

aumento da disponibilidade de nutrientes (N, P, Fe, Mn); produção de sideróforos, favorecendo a 

captação de ferro; síntese de compostos antimicrobianos, contribuindo para o biocontrole de fungos 

e nematoides fitopatogênicos; capacidade de colonização eficiente, incluindo rizoplano, sistema 

vascular e comportamento endofítico. 

Além da promoção direta do crescimento, Streptomyce exerce papel relevante na supressão de 

patógenos do solo, reduzindo a necessidade de insumos químicos e favorecendo sistemas agrícolas 

mais sustentáveis. Sua capacidade de colonizar diferentes nichos da fitosfera aumenta a estabilidade 

da interação planta-microrganismo e potencializa seus efeitos benéficos ao longo do ciclo da cultura. 

Contudo, apesar do grande potencial biotecnológico, desafios ainda persistem, como: variabilidade de 

desempenho em condições de campo; Interação com microbiota nativa do solo; formulação e 

viabilidade de inoculantes comerciais; necessidade de estudos sobre estabilidade genética e adaptação 

ambiental. 

Assim, conclui-se que Streptomyces representa uma ferramenta estratégica para a agricultura 

sustentável, integrando promoção de crescimento, biofertilização e biocontrole. Investimentos em 

pesquisas aplicadas e desenvolvimento tecnológico podem consolidar seu uso como bioinsumo 

eficiente e economicamente viável. 
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RESUMO 

O uso de resíduos agroindustriais como a vinhaça, associada à fertirrigação, tem se destacado como 

uma prática sustentável e promissora para a maximização do crescimento e desenvolvimento das 

culturas. Objetivou-se, assim avaliar o crescimento e desenvolvimento do diâmetro de caule e da parte 

aérea do feijão-comum (cv. BRS Estilo) fertirrigado com vinhaça sob os regimes hídricos de sequeiro e 

irrigado em Latossolo Vermelho distroférrico. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao 

acaso, analisado em esquema fatorial 4 × 2, com três repetições. Os tratamentos consistiram em quatro 

doses de vinhaça (0, 100, 200 e  00 m  ha-1) e dois regimes hídricos (irrigado e de sequeiro). Foi 

utilizado um sistema de irrigação localizada por gotejamento e a lâmina de irrigação aplicada foi a de 

100% da reposição hídrica. A fertirrigação com vinhaça foi realizada 50% da dose antes do plantio e os 

outros 50%, de acordo com os tratamentos, aos 50 dias após o plantio. Foram avaliados o diâmetro do 

caule, massa seca do caule e massa seca da parte aérea. O diâmetro do caule, massa seca do caule e 

massa seca da parte aérea de feijão-comum (cv. BRS Estilo) são influenciados pelos cultivos de irrigado 

e sequeiro. 

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., vinhoto, potássio, irrigação localizada 
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1 INTRODUÇÃO 

O cultivo do feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) no Brasil é uma atividade de extrema relevância tanto 

para o setor agrícola quanto para a segurança alimentar (Antolin; Heinemann; Marin, 2021). Sendo o 

país um dos maiores produtores e consumidores dessa leguminosa, a cultura do feijão ocupa lugar 

central na economia e na alimentação (Lopes; Lima; Reis, 2021; Nasar et al., 202 ). Este domínio, 

caracterizado pela predominância de solos ácidos e de baixa fertilidade natural, é frequentemente 

manejado com adição de fertilizantes e corretivos para que atinja seu potencial produtivo (Asmar 

Junior et al., 2021; Ayarza et al., 2022). No entanto, o uso de resíduos agroindustriais como a vinhaça, 

associada à fertirrigação, tem se destacado como uma prática sustentável e promissora para a correção 

de deficiências físicas e químicas do solo e a maximização do crescimento e desenvolvimento da cultura 

(Soares et al., 2024).  

A cultura de feijão portanto é influenciada por vários fatores, incluindo as condições do solo, o manejo 

hídrico e nutricional, e a presença de nutrientes essenciais em quantidades equilibradas (Karavidas et 

al., 2022). A fertirrigação com vinhaça, especialmente em solos de Cerrado, tem demonstrado um 

potencial significativo para aumentar as características agronômicas da cultura (Abou-Husssien; El-

Zemrany; Hammad, 2020) 

O crescimento da planta é diretamente impactado pela disponibilidade de nutrientes, com o potássio 

desempenhando um papel crucial na regulação de processos fisiológicos que influenciam a absorção 

de água e a fotossíntese (Johnson et al., 2022). Já o desenvolvimento da parte aérea, é essencial para 

a captura de luz solar e o acúmulo de biomassa, fatores determinantes para o rendimento final (Poley; 

Mcdermid, 2020).  

Neste contexto a fertirrigação com vinhaça na cultura do feijão pode contribuir significativamente para 

o desenvolvimento da planta, para a melhoria dos componentes de produção e para o rendimento de 

grãos, especialmente em regiões onde as condições climáticas são mais desafiadoras e a 

disponibilidade de água é limitada (Chojnacka et al., 2020; Karavidas et al., 2022). Cabe destacar que 

a vinhaça contém, além do potássio, quantidades significativas de cálcio, magnésio, nitrogênio, fósforo, 

enxofre e os micronutrientes cobre, zinco, manganês e ferro que promovem melhorias na fertilidade 

do solo (Carpanez et al., 2022). Ao ser aplicada de forma controlada no solo, pode contribuir para o 

aumento da capacidade de retenção de água e para a manutenção dos níveis de umidade, fatores que 

favorecem o desenvolvimento do feijão em regiões de clima semiárido (Ebaid et al., 2024).  
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A aplicação de vinhaça por meio da fertirrigação, portanto pode trazer vários benefícios, melhorando, 

assim, o ambiente de crescimento para a cultura do feijão. Objetivou-se, assim avaliar o crescimento 

e desenvolvimento do diâmetro de caule e da parte aérea do feijão-comum (cv. BRS Estilo) fertirrigado 

com vinhaça sob os regimes hídricos de sequeiro e irrigado em Latossolo Vermelho distroférrico. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em condições de campo, na área experimental do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Rio Verde - GO. As coordenadas geográficas do local 

de instalação são 17°48'28" S e 50°5 '57" O, com altitude média de 720 m ao nível do mar. O clima da 

região é classificado conforme Köppen e Geiger (1928) (Alvares et al., 2014), como Aw (tropical), com 

chuva nos meses de outubro a maio, e com seca nos meses de junho a setembro. A temperatura média 

anual possui pequena variação sazonal, apresentando média de 2 ,8°C, concentrando os maiores 

valores no mês de outubro, com 24,5ºC, e os menores valores no mês de julho, com 20,8ºC. A 

precipitação pluvial média anual varia entre 14 0 e 1650 mm, concentrados de outubro a maio, 

ocasião em que são registradas mais de 80% do total das chuvas e o relevo é suave ondulado (6% de 

declividade) (Meteoblue, 2024). 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), conforme o 

Sistema Brasileiro de Classificação do Solo, sendo típico, de textura média, fase cerrado (Santos et al., 

2018). 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, analisado em esquema fatorial 4 × 2, 

totalizando 24 parcelas experimentais, (quatro níveis de vinhaça: 0, 100, 200 e  00 m  ha-1 e dois 

regimes hídricos: irrigado e de sequeiro), com três repetições.  

A irrigação foi conduzida em base de tensiometria digital de punção com sensibilidade de 0,1 kPa, 

sendo as hastes tensiométricas instaladas nas profundidades de 20, 40 e 60 cm de profundidade. As 

leituras foram realizadas diariamente. 

Para o cálculo da lâmina (mm) e do tempo de aplicação (minutos) foram utilizadas as Equações 1 e 2 

(Varejão-Silva, 2006): 
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em que: 

LL - Lâmina a ser aplicada (mm); 

θcc - Umidade na capacidade de campo (cm .cm ), obtida a partir da curva de retenção de água no 

solo; 

θatual - Umidade do solo no momento da irrigação (cm .cm ); 

Z - Profundidade do solo (cm); 

A - Área da parcela irrigada; 

Q - Vazão do sistema (m . h-1). 

O sistema de irrigação possuía sistema de filtragem equipado com filtro de disco de 100 mesh para a 

retirada de partículas sólidas que porventura possam entrar no sistema. O cabeçal de controle da 

irrigação foi instalado na porção mediana da área experimental, composto de filtro, hidrômetro, 

sistema injetor de fertilizante tipo Venturi, manômetro, registros e válvulas antivácuo. Os registros, 

liberam a irrigação para o tratamento irrigado, dos registros saem as tubulações de PVC onde foram 

conectadas as linhas laterais. 

Para atender cada parcela com o gotejamento, foi instalado mangueiras de polietileno de baixa 

densidade, sem furos, conduzindo a água da tubulação em PVC até o início da parcela, onde foi 

conectado o tubo gotejador.  

Foi utilizado um sistema de irrigação localizada, sendo o método de irrigação o superficial e a lâmina 

de irrigação aplicada foi a de 100% da reposição hídrica da capacidade de campo. As características 

técnicas do modelo de gotejador utilizado no experimento são: tubo gotejador de parede delgada com 

dimensões de 16 mm; vazão de 1,0 L h-1; pressão de serviço de 1,0 bar e espaçamento entre 

gotejadores de 0,20 m. As linhas laterais tinham 6 m de comprimento, mantendo-se o espaçamento 
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entre gotejadores original, com o intuito de não modificar as reais condições de fabricação; dessa 

forma foi utilizado uma linha lateral de irrigação para cada linha de feijão. 

A fertirrigação com vinhaça foi realizada 50% da dose antes do plantio e os outros 50%, de acordo com 

os tratamentos, aos 50 dias após o plantio (Sousa; Lobato, 2004). A tabela 1 apresenta as características 

químicas da vinhaça, detalhando os seguintes elementos e compostos presentes, foram utilizadas 

sementes de feijão da cultivar BRS Estilo.  

Tabela 1. Características químicas da vinhaça. 

N P2O5 K2O CaO MgO SO4 Matéria orgânica Cu Zn Mn Fe 

------------------------kg m-3------------------------ ----------g m-3----------- 

0, 0 0,12 4,6  0,50 0, 4 1,45 19,60 6,00 2,00  ,50 7,50 

A adubação nitrogenada na forma de ureia foi parcelada em dois momentos, no sulco de plantio e em 

cobertura aplicados aos 20 e  5 dias após a emergência (DAE). Todos os tratamentos foram adubados 

no sulco de plantio com fósforo (P2O5) na forma de superfosfato triplo, e micronutrientes, caso 

necessário, conforme resultados da análise de solo (Tabela 2) e segundo recomendações de (Sousa; 

Lobato, 2004).  

Tabela 2. Características químicas, físico-hídricas, granulometria e classificação textural do solo da área experimental 

Prof pH MO P K Ca Mg Al H+Al S CTC V 

cm H2O g kg-1 mg dm-3 ---------------------mmol dm-3--------------------- % 

0-20 6,2 63,4 7,1 2,0 20,4 16,8 0 57,8 41,8 99,5 41,9 

20-40 6,6 44,5 2,7 4,1 14,4 13,2 0 44,6 31,7 76,2 41,6 

Prof  B Cu Fe Mn Zn 

cm  ----------------------------------mg dm-3---------------------------------- 

0-20  0,17 4,10 35,85 18,80 1,45 

20-40  0,16 2,85 35,80 16,10 1,35 

Prof Granulometria θCC θPMP Ds PT Classif. Textural 

cm g kg-1 ---m3 m-3--- g cm-3 cm3 cm-3 - 

0-20 458,3 150,2 391,5 51,83 30,50 1,27 0,55 Franco Argiloso 

20-40 374,9 158,3 466,8 55,00 31,33 1,28 0,51 Argila 

1Capacidade de campo (CC); ponto de murcha permanente (PMP); P, K, Ca e Mg: Resina; S: Fosfato de cálcio 0,01 mol L-1; 

Al: KCl 1 mol L-1; H+Al: SMP; B: água quente; Cu, Fe, Mn e Zn: DTPA; M.O - Matéria Orgânica; pH - em CaCl2; CTC - 

Capacidade de troca de cátions; V - Saturação da CTC por bases.  
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As parcelas experimentais, mediam 6 m × 2 m, cada parcela contendo quatro linhas de feijão no 

espaçamento de 0,5 m entre linhas e densidade de plantio com 12 a 15 sementes por metro, de modo 

a obter um estande final segundo recomendado para a cultivar. Sendo as duas linhas de feijão externas 

da parcela considerada bordadura.  

Os tratos culturais referentes ao uso de herbicidas, inseticidas, fungicidas e demais produtos 

relacionados com o controle de plantas invasoras, pragas e doenças foram utilizados de acordo com a 

necessidade e a avaliação de infestação, conforme realizado comercialmente. 

Nas linhas centrais de cada parcela, avaliou-se o diâmetro de caule (DC). O DC foi mensurado próximo 

a superfície do solo, com auxílio de paquímetro digital eletrônico do tipo “bico fino” (Ponta Aguda) 

com precisão de 0,01 mm ou 0005". 

Foram avaliadas as produções de massa seca do caule (MSC) e a massa seca da parte aérea (MSPA). A 

secagem das plantas para conseguir as biomassas secas foi realizado através do acondicionamento de 

folhas e caules separados de cada planta em sacos de papéis devidamente numerados, de acordo com 

cada tratamento, e levado a estufa de secagem com circulação e renovação de ar por 48 h a 

temperatura de 65 ºC (Lacerda; Freitas; Silva, 2009). Todos os pesos para obtenção da matéria seca 

foram realizados em balança com precisão de 0,01g.   

Os dados foram submetidos à análise da variância pelo teste F (p<0,05) e em casos de significância, 

para os níveis de fertirrigação com vinhaça foi realizada análise de regressão, para os regimes hídricos 

as médias foram comparadas entre si pelo teste Tukey (5%), utilizando o software estatístico SISVAR® 

(Ferreira, 2011). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O diâmetro de caule do feijão irrigado foi 12,4 , 8,77,  ,98 e 4,5 % maior do que o diâmetro de caule 

do feijão sequeiro, para os níveis de vinhaça de 0, 100, 200 e  00 m  ha-1, respectivamente (Figura 1A). 

Para o diâmetro do caule normalmente é possível observar diferença para os diferentes níveis de água 

disponível no solo, este fato pode estar relacionado à intensificação do crescimento secundário (Souza 

et al., 2016). 
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Figura 1. O diâmetro do caule (A), massa seca do caule (B) e massa seca da parte aérea (C) do feijão-comum em função 

dos níveis de vinhaça, para o regime hídrico sequeiro e irrigado. Médias seguidas da mesma letra minúscula, não diferem 

entre si segundo teste Tukey (5%) 

 

A massa seca do caule do feijão irrigado foi 12,02, 9,14, 9,06 e 6,15% maior do que a massa seca do 

caule do feijão sequeiro, para os níveis de vinhaça de 0, 100, 200 e  00 m  ha-1, respectivamente (Figura 

1B). A irrigação beneficia o crescimento e desenvolvimento da cultura do feijão-comum, favorecendo 

a produção de biomassa (Barroti; Nahas, 2000; Costa et al., 202 )  

Não houve diferença entre os regimes hídricos de sequeiro e irrigado para a massa seca da parte aérea 

do feijão-comum sem fertirrigação com vinhaça (0 m  ha-1) (Figura 1C). A massa seca da parte aérea 

do feijão irrigado foi 8,69, 11,5  e 8,51% maior do que a massa seca da parte aérea do feijão sequeiro, 

para os níveis de vinhaça de 100, 200 e  00 m  ha-1, respectivamente (Figura 1C). O estresse hídrico 

geralmente implica em reduções na matéria seca da parte aérea do feijão-comum (Mendes et al., 2007; 

Moraes, 202 ). 

O diâmetro de caule do feijão (cultivar BRS Estilo) irrigado e sequeiro em função dos níveis de vinhaça, 

adequaram-se a modelos quadráticos com R2 médio de 95,07% (Figura 2A).  
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Figura 2. O diâmetro do caule (A), massa seca do caule (B) e massa seca da parte aérea (C) do feijão-comum em função 

dos níveis de vinhaça, para o regime hídrico sequeiro e irrigado. 

 

O acréscimo na dose de fertirrigação com vinhaça, no feijão irrigado, proporcionou elevação no 

diâmetro de caule do feijão até a dose de 247,88 m  ha-1 de vinhaça, com a aplicação desta dose de 

vinhaça foi atingido o diâmetro de caule máximo de aproximadamente 8,25 mm. O diâmetro de caule 

máximo verificado na dose de vinhaça de 247,88 m  ha-1, foi 9,68;  ,45; 0, 6 e 0,4 % maior do que o 

diâmetro de caule observado nos níveis de vinhaça de 0, 100, 200 e  00 m  ha-1, respectivamente 

(Figura 2A). 

O diâmetro de caule do feijão-comum apresenta função importante no processo de mecanização, visto 

que, maiores diâmetros de caule promovem uma melhor sustentação das plantas, evitando assim 

índice elevado de acamamento (Oliveira et al., 2014; Silva; Moreira, 2022). 

O aumento na dose de fertirrigação com vinhaça, no feijão sequeiro, proporcionou incrementos no 

diâmetro de caule do feijão até a dose de 264,62 m  ha-1 de vinhaça, com a aplicação desta dose de 

vinhaça foi atingido diâmetro de caule máximo de aproximadamente 7,89 mm. O diâmetro de caule 

máximo verificado na dose de vinhaça de 264,62 m  ha-1, foi 17,74; 6,87; 1,06 e 0, 2% maior do que o 

diâmetro de caule observado nos níveis de vinhaça de 0, 100, 200 e  00 m  ha-1, respectivamente 
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(Figura 2A). Uma menor disponibilidade de água e nutrientes, afeta o crescimento e desenvolvimento 

das culturas, podendo causar atraso no desenvolvimento do diâmetro de caule (Crotser; Witt; Spomer, 

200 ; Teixeira et al., 202 ). 

A massa seca do caule do feijão (cultivar BRS Estilo) irrigado e sequeiro em função dos níveis de 

vinhaça, adequaram-se a modelos quadráticos com R2 médio de 97,68% (Figura 2B). O acréscimo na 

dose de fertirrigação com vinhaça, no feijão irrigado proporcionou elevação na massa seca do caule do 

feijão até a dose de 218, 2 m  ha-1 de vinhaça, com a aplicação desta dose de vinhaça foi atingida a 

massa seca do caule máxima de aproximadamente 9,72 g. A massa seca do caule máxima verificada 

na dose de vinhaça de 218, 2 m  ha-1, foi 25,50; 7,49; 0,18 e  ,57% maior do que a massa seca do caule 

observada nos níveis de vinhaça de 0, 100, 200 e  00 m  ha-1, respectivamente (Figura 2B). A falta de 

água e nutrientes pode levar a consequências negativas no crescimento e desenvolvimento das 

culturas, afetando diretamente a produção de biomassa, componentes de produção e o rendimento 

(Dutra et al., 2015; Heinemann et al., 2022). 

O aumento na dose de fertirrigação com vinhaça, no feijão sequeiro, proporcionou incrementos na 

massa seca do caule do feijão até a dose de 2 5,4  m  ha-1 de vinhaça, com a aplicação desta dose de 

vinhaça foi atingida a massa seca do caule máxima de aproximadamente 8,94 g. A massa seca do caule 

máxima verificada na dose de vinhaça de 2 5,4  m  ha-1, foi 28,52; 9,44; 0,65 e 2,14% maior do que a 

massa seca do caule observada nos níveis de vinhaça de 0, 100, 200 e  00 m  ha-1, respectivamente 

(Figura 2B). Para que ocorra o acúmulo máximo de biomassa da cultura do feijão-comum é essencial 

que a cultura não apresente deficiências nutricionais, indicando a importância da vinhaça como 

fertilizante para a cultura, pois ela é composta por macro e micronutrientes fundamentais para o 

crescimento saudável e a produção de biomassa da cultura (Vieira et al., 2009; Teixeira et al., 202 ).  

A massa seca da parte aérea do feijão (cultivar BRS Estilo) irrigado e sequeiro em função dos níveis de 

vinhaça, adequaram-se a modelos quadráticos com R2 médio de 9 ,79% (Figura 5C). O acréscimo na 

dose de fertirrigação com vinhaça, no feijão irrigado proporcionou elevação na massa seca da parte 

aérea do feijão até a dose de 192,26 m  ha-1 de vinhaça, com a aplicação desta dose de vinhaça foi 

atingida a massa seca da parte aérea máxima de aproximadamente 24, 2 g. A massa seca da parte 

aérea máxima verificada na dose de vinhaça de 192,26 m  ha-1, foi 17,17;  ,95; 0,0  e 5, 9% maior do 

que a massa seca da parte aérea observada nos níveis de vinhaça de 0, 100, 200 e  00 m  ha-1, 

respectivamente (Figura 2C). 
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Silva et al. (2012) encontraram resultados quadráticos avaliando o potencial matricial e quanto maior 

a disponibilidade de água maior a massa seca da parte aérea do feijão-comum. 

O aumento na dose de fertirrigação com vinhaça, no feijão sequeiro, proporcionou incrementos na 

massa seca da parte aérea do feijão até a dose de 19 ,82 m  ha-1 de vinhaça, com a aplicação desta 

dose de vinhaça foi atingida a massa seca da parte aérea máxima de aproximadamente 21,66 g. A 

massa seca da parte aérea máxima verificada na dose de vinhaça de 19 ,82 m  ha-1, foi 9,19; 2,15; 0,01 

e 2,76% maior do que a massa seca da parte aérea observada nos níveis de vinhaça de 0, 100, 200 e 

 00 m  ha-1, respectivamente (Figura 2C). Em relação ao crescimento da parte aérea do feijoeiro, 

observa-se que as folhas e colmos são responsáveis por 100% do acúmulo relativo de biomassa do 

feijoeiro, com destaque para as folhas que representaram em torno de 6 % (Nascente; Carvalho, 

2018). 

4 CONCLUSÕES 

O diâmetro do caule, massa seca do caule e massa seca da parte aérea de feijão-comum (cv. BRS Estilo) 

são influenciados pelos cultivos de irrigado e sequeiro. 

O aumento na dose de fertirrigação com vinhaça, no feijão-comum irrigado e sequeiro proporciona 

elevação no diâmetro do caule, massa seca do caule e massa seca da parte aérea do feijão até a dose 

de vinhaça de aproximadamente 219,50 e 2 1,29 m  ha-1, respectivamente. 

A irrigação proporciona incrementos de até 12,4 % no crescimento e desenvolvimento do caule da 

cultura do feijão-comum fertirrigação com vinhaça. 

A massa seca da parte aérea do feijão-comum irrigado e sob fertirrigação de vinhaça apresenta 

incrementos acima de 11,00% do que o cultivo em sequeiro. 
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RESUMO 

Fungos do gênero Colletotrichum são comumente associados às antracnoses em várias culturas de 

importância econômica no globo, sendo responsáveis por perdas significativas na agricultura. Algumas 

espécies têm sido estudadas no Departamento de Entomologia e Fitopatologia na Universidade 

Federal Rural do Rio de Janeiro e caracterizadas. O presente trabalho tem como objetivos apresentar 

essas espécies e discutir sua taxonomia. 
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INTRODUÇÃO 

As antracnoses constituem um dos grupos de doenças fúngicas de maior importância econômica na 

agricultura tropical e subtropical, sendo comumente associadas a espécies do gênero Colletotrichum, 

fungos fitopatogênicos de ampla distribuição geográfica que encontram-se nas regiões de clima quente 

e úmido, condições especialmente favoráveis à esporulação e à infecção dos tecidos vegetais (Damm 

et al., 2019; Faria, 2018; et al., 2015,2018; De Souza et al., 201 ; Peres et al., 2002; Silva et al., 2024). 

A relevância deste grupo é notada pois o gênero Colletotrichum destaca-se entre os dez gêneros de 

fungos fitopatogênicos mais importantes em termos de perdas econômicas na agricultura mundial 

(Faria & Inácio; Dean et al., 2012; Cannon et al., 2008), afetando culturas de de significativa importância 

comercial e ornamental, haja visto que o patógeno acomete severamente grandes commodities e 

culturas alimentícias vitais como por exemplo soja, milho, mandioca e diversos cultivos frutícolas, 

podendo acarretar perdas expressivas de rendimento ou a perda total da produção(Barros et al., 2025; 

Embrapa, 2022). Em área tropical, as culturas são mais passíveis de contaminação e consequente perda 

severa devido ao clima úmido e à precipitação anual mais abundante, além da temperatura amena 

durante o inverno que permite a infecção contínua pelo patógeno (Zakaria, 2021). Nos últimos anos 

estudos envolvendo a caracterização morfológica e molecular de várias espécies vegetais, têm sido 

efetuados no bioma Mata Atlântica em Seropédica, R.J. (Baptista et al. 202 ; 2024; 2025; Faria, 2018; 

Faria & Inácio, 202 ). Diante desse cenário, o presente estudo teve como objetivos realizar a 

caracterização morfológica de espécies de Colletotrichum associadas a diferentes hospedeiros vegetais 

e avaliar a patogenicidade do fungo isolado de Schefflera sp. (Araliaceae) em mudas destacadas desta 

mesma espécie hospedeira. 

MATERIAIS & MÉTODOS 

A maior parte dos espécimes fúngicos utilizados neste estudo foi coletada diretamente em campo com 

amostras de famílias botânicas distintas, exibindo sintomas foliares, onde, priorizou-se a obtenção de 

material fresco para viabilizar a caracterização morfológica das estruturas reprodutivas. 

Complementarmente, foram consultados espécimes depositados no Herbário Fitopatológico 

"Verlande Duarte Silveira" (HFVDS), da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), bem 

como isolados mantidos na coleção de culturas do Laboratório de Micologia (LabMic/ICBS/UFRRJ). 
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Caracterização morfológica 

Amostras sintomáticas foram levadas para o laboratório para atividades de fotodocumentação e 

mensuração das estruturas fúngicas sob microscópio óptico e estereoscópico. Os cortes do material 

foram obtidos manualmente utilizando-se de lâmina de barbear, com seções finas e posteriormente 

observadas e fotodocumentadas em microscópio óptico.  

Obtenção dos isolados 

No laboratório amostras foliares foram lavadas sob torneira e posteriormente desinfectadas com 

hipoclorito de sódio (1%)/± 1 min., e novamente lavadas em água destilada e secadas em papel de 

filtro estéril e, fragmentos 4x4 mm transferidos para placa de petri contendo BDA (Batata-dextrose-

ágar) com antibiótico e então, incubadas em BOD (± 25°C )/12 luz/12 escuro. As colônias obtidas do 

isolamento foram utilizadas em estudos de caracterização e patogenicidade.  

Patogenicidade 

Dentre os isolados obtidos, foram selecionadas para os testes de patogenicidade as espécies que 

apresentaram melhor propagação e desenvolvimento de estruturas em meio de cultura, inoculando-

se fragmentos do meio contendo micélio do patógeno em folhas sadias destacadas de Schefflera sp., 

previamente colocadas sob papel de filtro esterilizado e umedecido  contidos em placas de petri e, 

posteriormente, levados para BOD (±25°C) 12h luz/12h escuro. Foram testadas quatro combinações 

experimentais: (A) Folha destacada contendo meio BDA estéril com pulsão. (B) Folha destacada 

contendo meio BDA estéril sem pulsão. (C) Folha destacada contendo meio BDA com patógeno e sem 

pulsão. (D) Folha destacada contendo meio BDA com patógeno e com pulsão.  

RESULTADOS & DISCUSSÃO 

Espécie no. 1 - O primeiro espécime estudado corresponde a um isolado de Colletotrichum obtido em 

folhas de Andira sp. (Fabaceae) (UFRJ 1481) coletado em Lavras, Minas Gerais (Fig 1, Tab. 1)  

As lesões observadas apresentavam coloração marrom com a margem marrom-avermelhadas às vezes 

necrosadas, inicialmente arredondadas, variando de irregulares a elípticas, com frutificações 

distribuídas na lesão, anfígenas embora setas não tenham sido observadas. As características 
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apresentadas pelo fungo foram: Conídios 9,1–16 ×  ,6–5,6 μm, hialinos, cilíndricos, ápices 

arredondados, levemente atenuados na base e truncados, superfície lisa, gutulados; Apressórios 6,5–

1 ,  × 5,6–9,4 μm, marrons, elípticos a ligeiramente lobados, asseptados. 

Comentário: Foram comparadas algumas espécies já reportadas em Fabaceae em diversos locais 

(Tabela 1) e verifica-se que aparentemente a espécie encontrada em Andira sp. no Brasil, mostrou-se 

distinta das outras apesar de algumas similaridades com C. erythrinae, porém trata-se de hospedeiro 

distinto e estudos adicionais com uso de técnicas de biologia molecular serão efetuados. 
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Tabela 1 – Espécies de Colletotrichum já descritas em hospedeiros similares a Andira sp. em locais ao redor do globo 

comparadas com a espécie encontrada em Andira sp. descrita neste trabalho. 
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Fig. 1 – Cultura e morfologia de Colletotrichum em Andira sp.: (A) Sintoma sob microscópio; (B) Apressório; (C) Conídios; 

(D) Vista Superior da cultura com 5 dias; (E)Vista inferior da cultura com 5 dias; (F) Vista superior da cultura com 10 dias; 

(G) Vista inferior da cultura com 10 dias.  
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2- Espécie no. 2 - O segundo espécime foi isolado a partir de folhas de Schefflera sp. (Araliaceae) (UFRJ 

1499), coletadas em Seropédica, Rio de Janeiro (Fig. 2, Tab. 2).  

Os sintomas apresentados foram de lesões escuras com frutificações distribuídas na folha; Setas   –

60 × 2,8–4,7 μm, marrons, septadas. Células conidiogênicas 6,5–12 × 2,8– ,8 μm, lageniformes a 

cilíndricas, hialinas e lisas. Conídios 10, –15 × 2,8– ,7 μm, hialinos, gutulados, cilíndricos, asseptados 

e lisos; Apressórios 5,6–9,4 × 4,7–8 μm, marrons, variáveis em forma, globosos, elípticos a lobados.  

Comentário: A espécie aqui encontrada é comparada com algumas espécies já reportadas em 

hospedeiros distintos em diferentes países (Tabela 2) e verifica-se que aparentemente a espécie C. 

fructicola encontrada em Coffea arabica na Tailândia mostra-se com conídios (10 – 14 ×   – 4,5 µm) 

próximos ao da espécie encontrada no Brasil (10,  – 15 × 2,8 –  ,7 µm) bem os apressórios próximos 

(4,5 – 10 × 4 – 7,5 µm). 
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Tabela 2 – Espécies de Colletotrichum já descritas em Schefflera sp. e outras descritas em locais distintos comparadas 

com a espécie descrita neste trabalho. 
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Fig. 2 – Cultura e morfologia de Colletotrichum em Schefflera sp.: (A) Sintoma sob microscópio; (B) Apressório; (C) Célula 

conidiogênica; (D)-(E) Conídios; (F) Vista superior da cultura com 5 dias; (G) Vista inferior da cultura com 5 dias; (H) Vista 

superior da cultura com 10 dias; (I) Vista inferior da cultura com 10 dias. 

 

Espécie no.   - O terceiro espécime foi obtido de folhas de Dama-da-Noite (Epiphyllum oxypetalum, 

Cactaceae) (UFRJ 1492) coletadas no Rio de Janeiro (Fig.  , Tab.  ).  

Sintomas de lesões escuras com frutificações dispostas aleatoriamente. Acérvulos 89–125 × 91–174 

μm; Setas 48–149 × 2,8– ,7 μm, marrons, septadas; Células conidiogênicas 11, –26 ×  –5 μm, hialinas, 
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lageniformes a cilíndricas, lisas; Conídios 12,2–18 ×  ,8–5,7 μm, hialinos, cilíndricos, asseptados e lisos; 

Apressórios 4,7–11,2 × 4,7–6,6 μm, hialinos a marrom-claros, cilíndricos, elipsóides a ligeiramente 

lobados. 

Comentário: A espécie aqui encontrada em folhas de “dama-da-noite” quando comparada com 

algumas espécies já reportadas em hospedeiros distintos em diferentes países (Tabela  ), mostra-se 

aparentemente próxima a espécie C. siamense encontrada em Coffea arabica na Tailândia e Hyloceres 

spp. no Brasil, porém distingue-se claramente no tamanho do acérvulo (89 – 125 × 91 – 174 mm) e 

formando setas. 
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Tabela   – Espécies de Colletotrichum já descritas em Epiphyllum sp. e similares em de diferentes locais comparadas com 

a espécie descrita neste trabalho. 
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Fig.   – Cultura e morfologia de Colletotrichum em Epiphyllum sp.: (A) Folha sintomática; (B) Sintoma sob microscópio 

estereoscópico; (C) Acérvulo; (D) Apressório; (E) Célula conidiogênica; (F)-(G) Conídios; (H) Vista superior da cultura com 5 

dias; (I) Vista inferior da cultura com 5 dias; (J) Vista superior da cultura com 10 dias; (K) Vista inferior da cultura com 10 

dias. 

 

Espécie no. 4 - O espécime foi coletado em fruto de manga (Mangifera indica L., Anacardiaceae) 

também no Rio de Janeiro (Col. Micológica no.  47).  
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Sintoma: Lesões escuras com frutificações concentricamente distribuídas. Neste isolado não foram 

observados acérvulos, setas ou células conidiogênicas. Conídios 10, –18,8 × 2,8–4,7 μm, hialinos, 

cilíndricos, asseptados e lisos; Apressórios 5,6–1 ,1 ×  ,8–12. 

Comentário: A espécie aqui encontrada em folhas de “manga” quando comparada com algumas 

espécies já reportadas em hospedeiros em Anacardiaceae (Tabela 4) mostra-se aparentemente 

próxima a espécie C. cliviae já reportada em Mangifera indica no Brasil, estudos adicionais com o 

material tipo e com uso de biologia molecular serão efetuados. 

Tabela 4 – Espécies de Colletotrichum já descritas em Mangifera sp. e Artocarpus (Anacardiaceae) em locais ao redor do 

globo comparadas com a espécie descrita neste trabalho. 

 

Teste de patogenicidade 

Os resultados obtidos revelaram reações semelhantes entre todos os tratamentos testados, os quais 

não diferiram da testemunha. Este resultado, apesar de não conclusivo quanto à confirmação da 

patogenicidade do isolado nas condições testadas, permite inferir através dos sintomas observados no 

campo e pelos sinais exibidos pelo patógeno, a associação patogênica do fungo, bem como o presente 

trabalho permitiu a ilustração e caracterização destes fungos.  
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Fig. 5 – Patogenicidade de uma espécie de Colletotrichum infectando órgão vegetativo de Schefflera sp.(A) Folha 

destacada contendo meio BDA estéril com pulsão. (B) Folha destacada contendo meio BDA estéril sem pulsão. (C) Folha 

destacada contendo meio BDA com patógeno e sem pulsão. (D) Folha destacada contendo meio BDA com patógeno e 

com pulsão.  

 

CONCLUSÕES 

Este estudo contribuiu, assim, para a caracterização morfológica de isolados de Colletotrichum 

associados a hospedeiros de relevância econômica e ornamental, incluindo Schefflera sp., Andira sp., 

dama-da-noite (Epiphyllum oxypetalum) e frutos de Mangifera indica L. com mensurações de 

estruturas reprodutivas compatíveis, de modo geral, com os padrões descritos na literatura para o 

complexo de espécies deste gênero. As espécies estudadas trata-se provavelmente de novas espécies 

as quais estudos complementares estão sendo efetuados visando consolidar sua nomenclatura. 

Quanto aos testes de patogenicidade, os resultados obtidos reforçam a necessidade de estudos 

adicionais, com revisão de literatura e novos experimentos, visando à elucidação mais precisa da 

relação patogênica entre os isolados estudados e seus respectivos hospedeiros. 
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RESUMO 

O consumo de frutas desidratadas tem crescido devido às suas propriedades funcionais, porém a 

comercialização a granel levanta preocupações quanto à qualidade sanitária desses alimentos. Este 

estudo objetivou avaliar a qualidade microbiológica de amostras de uvas-passas comercializadas a 

granel nos estados da Paraíba, Rio Grande do Norte, Mato Grosso e Minas Gerais. A pesquisa, de 

caráter exploratório e quali-quantitativo, realizou análises laboratoriais para quantificação de bactérias 

aeróbias mesófilas, bolores e leveduras, enterobactérias, Escherichia coli, Staphylococcus aureus 

coagulase positiva e Salmonella spp., além da identificação morfológica de fungos micotoxigênicos. As 

contagens para mesófilos, bolores, leveduras, enterobactérias, E. coli e S. aureus permaneceram 

abaixo do limite estabelecido pela legislação, com resultados <7 UFC/g, indicando conformidade geral 

com os padrões vigentes. No entanto, identificou-se a presença de Salmonella spp. em uma das 

amostras da cidade de João Pessoa, demonstrando inconformidade sanitária e potenciais falhas nas 

etapas de processamento ou contaminação cruzada. Adicionalmente, isolou-se Aspergillus flavus, 

fungo de importância na saúde pública por seu potencial de produção de aflatoxinas hepatotóxicas e 

carcinogênicas. Conclui-se que, embora o produto apresente padrão microbiológico parcialmente 

satisfatório, a ocorrência de Salmonella spp. e A. flavus evidencia a presença de gargalos na cadeia 

produtiva, reforçando a urgência da adoção rigorosa de Boas Práticas Agrícolas, de Fabricação e de 

Comercialização para assegurar a inocuidade do alimento. 

PALAVRAS-CHAVE: Uvas-passas; Salmonella spp.; Aspergillus flavus; inocuidade. 
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1 INTRODUÇÃO 

O Brasil é um dos países com maior produção mundial de frutas. No Nordeste brasileiro, mais 

especificamente no Submédio do Vale do São Francisco, destaca-se a produção de uvas em âmbito 

nacional e internacional. Após o cultivo, as frutas podem ser utilizadas na elaboração de produtos 

processados, como sucos, vinhos, geleias e desidratados, os quais podem apresentar propriedades 

funcionais devido ao elevado conteúdo de antioxidantes e compostos fenólicos (Caldeira et al., 2018).  

O processamento industrial das frutas permite sua transformação em produtos de maior valor 

agregado, como as frutas desidratadas, que apresentam crescente demanda devido à busca dos 

consumidores por alimentos convenientes. Nesse contexto, as uvas-passas destacam-se por 

oferecerem benefícios à saúde e facilidade de utilização como ingrediente em diversas preparações 

(Caldeira et al., 2018). O mercado brasileiro apresenta reduzida produção própria de uvas-passas, 

principalmente devido às pequenas áreas destinadas ao cultivo de variedades de uvas sem sementes. 

Dessa forma, grande parte das uvas desidratadas consumidas no Brasil é importada de países como 

Estados Unidos, Argentina e Chile. Entre 2012 e 2014, o Brasil importou aproximadamente 24.000 

toneladas de uvas-passas (Caldeira et al., 2018). 

As frutas secas são ricas em nutrientes e compostos bioativos, e seu consumo tem aumentado. Apesar 

do elevado teor de açúcar, as uvas-passas apresentam propriedades antioxidantes, imunomoduladoras 

e de eliminação de radicais livres, além de concentrações relevantes de fibras e polifenóis. O consumo 

prolongado de alimentos ricos nesses compostos pode contribuir para a proteção contra condições 

como câncer, diabetes, doenças cardiovasculares e neurodegenerativas (Escobar-Avello et al., 2020). 

Atualmente, a secagem de frutas é empregada tanto para a concentração de compostos quanto para 

a elaboração de produtos alimentícios diferenciados. Entre suas principais vantagens estão a 

concentração de nutrientes, a preservação das características sensoriais e o prolongamento da vida de 

prateleira (Machado, Souza, Novaes, 2015). A uva apresenta elevada perecibilidade devido ao alto teor 

de água livre, favorecendo perdas pós-colheita. Assim, o processamento para obtenção de uvas-passas 

constitui uma alternativa para minimizar essas perdas. Entretanto, mesmo após a desidratação, são 

necessárias análises microbiológicas para verificar a segurança do produto, sendo fundamental a 

adoção de boas práticas de fabricação (Alencar; Nobre, 2022).  

A secagem consiste na remoção da umidade do alimento por meio da evaporação, reduzindo a 

atividade de água e, consequentemente, as reações de degradação e o desenvolvimento de 
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microrganismos. As frutas submetidas a esse processo apresentam redução parcial de água, elevando 

a concentração de açúcares, ácidos, sais e outros componentes, o que contribui para sua conservação 

(Alencar, 2022; Machado, Souza, Novaes, 2015). 

As frutas secas podem ser consumidas diretamente ou utilizadas em preparações culinárias. No 

entanto, a comercialização a granel ou a embalagem no próprio estabelecimento pode representar 

riscos à qualidade sanitária. A manipulação excessiva, o armazenamento inadequado e a exposição a 

diferentes ambientes podem favorecer a contaminação por sujidades e a proliferação de fungos 

micotoxigênicos (Lubis et al., 2025). Entre os principais gêneros associados a alimentos submetidos à 

secagem e ao armazenamento prolongado destacam-se Penicillium e Aspergillus, enquanto Fusarium 

está relacionado à contaminação durante o cultivo e o período pós-colheita (Abamecha, 2022). 

Dessa forma, torna-se necessário monitorar a qualidade microbiológica das frutas secas consumidas 

pela população, visando minimizar riscos à saúde dos consumidores e alertar produtores e 

comerciantes sobre os cuidados necessários. 

2 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar a qualidade microbiológica baseado nos parâmetros de qualidade das amostras, micológicas 

com identificação de fungos micotoxigênicos de contaminantes conforme a legislação em amostras de 

uvas-passas comercializadas a granel na Paraíba, Rio Grande do Norte, Mato Grosso e Minas Gerais. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Quantificar a carga microbiana e identificar a incidência de contaminações fúngicas nas 

amostragens de uvas-passas. 

● Mapear a presença de fungos micotoxigênicos dos gêneros Aspergillus. 

● Avaliar a existência e o desenvolvimento de bolores e leveduras, Salmonella spp., bactérias 

aeróbias mesófilas, Escherichia coli e Staphylococcus aureus coagulase positiva.  
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● Comparar a contaminação microbiológica entre as amostras obtidas em diferentes regiões do 

país. 

● Discutir os potenciais impactos à saúde do consumidor associados à manipulação, 

armazenamento e exposição inadequados do produto. 

3 METODOLOGIA 

3.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

O presente estudo foi conduzido como uma pesquisa de caráter exploratório, desenvolvida  em  

ambiente  laboratorial  e  fundamentada  em  uma abordagem quali-quantitativa, conforme a 

classificação proposta por Pereira et al. (2018), tendo como finalidade avaliar a qualidade 

microbiológica de variadas amostras de uvas-passas comercializadas a granel nos estados da Paraíba, 

Rio Grande do Norte, Mato Grosso e Minas Gerais. Para a realização da análise, as amostras foram 

submetidas a análises microbiológicas, com o intuito de caracterizar sua qualidade e identificar a 

eventual presença de contaminantes que possam comprometer a inocuidade e a segurança do produto 

destinado ao consumo. 

3.2 COLETA E PREPARAÇÃO DAS AMOSTRAS 

Foram adquiridas amostras de uvas-passas a granel no comércio local e em feiras livres de municípios 

localizados nos estados de Minas Gerais, Mato Grosso e Rio Grande do Norte, bem como em diferentes 

bairros da cidade de João Pessoa-PB. 

As amostras foram acondicionadas em suas embalagens originais de venda, identificadas de acordo 

com a cidade e ponto de compra, sendo posteriormente encaminhados para a realização de análises 

laboratoriais. 

Antes do início das análises, as amostras foram mantidas em condições adequadas de armazenamento 

a fim de serem preservadas suas características físicas e microbiológicas. 
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3.3 ANÁLISE MICROBIOLÓGICA DE INDICADORES SANITÁRIOS E PATOLÓGICOS 

As análises foram conduzidas no Laboratório de Microbiologia pertencente ao Centro de Tecnologia e 

Desenvolvimento Regional da Universidade Federal da Paraíba (CTDR/UFPB), conforme os 

procedimentos descritos por Silva et al. (2021). Foram avaliadas contagem total de bolores e leveduras, 

contagem padrão de bactérias aeróbias mesófilas, presença de enterobactérias, Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus coagulase positiva e Salmonella spp. Posteriormente, realizou-se a identificação 

de fungos micotoxigênicos presentes nas amostras de amendoim. 

3.3.1 Preparação das amostras e diluições seriadas 

Para o preparo das amostras, foram pesados assepticamente 25 g de cada amostra de uva-passa e 

transferidos para beckers contendo 225 mL de água peptonada a 0,1%. Em seguida, realizou-se a 

homogeneização da suspensão, obtendo-se a diluição inicial correspondente a 10⁻¹. A partir dessa 

diluição, foram preparadas diluições decimais seriadas até 10⁻⁴, as quais foram posteriormente 

utilizadas para a realização das análises microbiológicas. 

3.3.2 Determinação de bolores e leveduras e contagem padrão de bactérias aeróbias mesófilas  

Para a enumeração de bolores e leveduras, utilizou-se o meio Potato Dextrose Agar (PDA), enquanto a 

contagem de bactérias aeróbias mesófilas foi realizada em Plate Count Agar (PCA). A partir das 

diluições seriadas previamente preparadas, foram transferidos 1 mL de cada diluição para placas de 

Petri contendo os respectivos meios. Após a inoculação, as placas com PDA foram incubadas a 25 °C 

por 48 horas, ao passo que as placas contendo PCA foram incubadas a  5 °C durante o mesmo período. 

3.3.3 Determinação de enterobactérias, Escherichia coli e Staphylococcus aureus 

Para a determinação de enterobactérias, as amostras foram inoculadas em meio Violet Red Bile 

Glucose Agar (VRBG). A pesquisa de Escherichia coli foi realizada utilizando o meio Eosin Methylene 

Blue (EMB), com incubação a 45 °C por 48 horas. Para a determinação de Staphylococcus aureus 

coagulase positiva, empregou-se o meio Baird-Parker (BP), seguido de incubação a  5 °C durante 48 

horas. 
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3.3.4 Pesquisa de Salmonella spp. 

A pesquisa de Salmonella spp. foi conduzida por meio de etapas sucessivas de pré-enriquecimento, 

enriquecimento seletivo e isolamento em meios diferenciais. Inicialmente, 25 g de cada amostra foram 

adicionados a 225 mL de água peptonada tamponada (BPW) e submetidos à incubação a  5 °C por 24 

horas. Em seguida, alíquotas do pré-enriquecimento foram inoculadas nos caldos Tetrationato (TT) e 

Rappaport-Vassiliadis (RV), utilizados para o enriquecimento seletivo, com incubação a  5 °C e 45 °C, 

respectivamente, durante 24 horas. Após essa etapa, foram realizados estriamentos por esgotamento 

em placas contendo os meios Salmonella-Shigella (SS) e Xylose Lysine Deoxycholate (XLD), 

posteriormente incubadas a  5 °C por 48 horas. Ao término da incubação, as placas foram analisadas 

para verificação de colônias com características sugestivas de Salmonella spp., permitindo a avaliação 

quanto à presença ou ausência desse microrganismo nas amostras.  

3.3.5 Identificação de fungos micotoxigênicos 

Após o período de incubação das placas contendo meio Potato Dextrose Agar (PDA), as colônias 

fúngicas desenvolvidas foram submetidas à identificação preliminar, considerando-se suas 

características morfológicas. A avaliação foi realizada por meio da observação macroscópica das 

colônias, considerando aspectos como coloração, textura e aspecto do crescimento, seguida da análise 

microscópica das estruturas fúngicas, com o objetivo de realizar uma identificação preliminar de 

possíveis fungos micotoxigênicos presentes nas amostras. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 

4.1.1 Contagem de bolores e leveduras e de bactérias aeróbias mesófilas 

Nas amostras de uvas-passas avaliadas, as contagens de bolores e leveduras, assim como de bactérias 

aeróbias mesófilas, permaneceram abaixo do limite estabelecido pela legislação vigente (< 7 UFC/g). 

Apesar da baixa contagem contaminante observada, a avaliação das características morfológicas dos 

isolados fúngicos revelou um perfil sugestivo de Aspergillus flavus, como apresentado na imagem 1. A 

ocorrência dessa espécie merece atenção devido ao seu potencial toxigênico e à capacidade de 
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produzir aflatoxinas sob condições ambientais favoráveis. Essa presença em frutas secas pode estar 

relacionada à sua capacidade de tolerar condições de baixa disponibilidade de água, além de possíveis 

falhas nas etapas de secagem, armazenamento e manipulação. Dessa forma, o achado reforça a 

necessidade de manter medidas rigorosas de controle durante as etapas de processamento, 

armazenamento e comercialização das uvas-passas, contribuindo para a manutenção da qualidade e 

da segurança microbiológica do produto. 

Imagem 1 

 

Fonte: Própria. 

O padrão de diminuição da carga microbiana tem sido relatado em estudos, como o de Alp e Bulantekin 

(2021) com uvas e outras frutas submetidas a processamentos como a secagem/desidratação, o qual 

contribui para a redução significativa da carga microbiana, principalmente por conta da diminuição da 

atividade de água inibindo o crescimento microbiano, reforçando assim o efeito protetor do 

processamento na qualidade do produto. 

4.1.2 Determinação de enterobactérias, Escherichia coli e Staphylococcus aureus 

Os resultados das análises microbiológicas das amostras de uvas-passas demonstraram conformidade 

com os padrões estabelecidos pela legislação vigente para os microrganismos avaliados, incluindo 

enterobactérias, Escherichia coli e Staphylococcus aureus coagulase positiva. As contagens observadas 

foram inferiores ao limite estabelecido pela legislação (< 7 unidades formadoras de colônia por grama 

– UFC/g), indicando condições higiênico-sanitárias satisfatórias nas amostras analisadas. Esses 

resultados sugerem que, apesar de serem produtos submetidos ao processo de desidratação, as uvas-

passas podem apresentar condições microbiológicas adequadas quando são produzidas, manipuladas, 

armazenadas e comercializadas sob condições apropriadas. 
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De forma semelhante, estudos com uvas-passas comercializadas em diferentes regiões também 

indicam ausência de patógenos clássicos como Escherichia coli e Staphylococcus aureus, embora ainda 

possam ser detectados microrganismos indicadores e fungos em determinadas amostras, 

especialmente produtos a granel ou com menor controle de armazenamento. Pesquisas reforçam que 

a ausência de alguns indicadores microbiológicos não elimina completamente a possibilidade de 

contaminação residual, sobretudo por fungos ambientais com potencial micotoxigênico como os 

grupos comumente encontrados nesse tipo de alimento: A. niger, Penicillium spp e A. flavus (Santos et 

al, 2015), o que demonstra que produtos vegetais contendo baixa umidade ainda podem apresentar 

certa vulnerabilidade microbiológica específica, especialmente quando associada a fungos adaptados 

a condições de armazenamento. 

4.1.3 Pesquisa de Salmonella spp. 

A presença de Salmonella spp. em uma das amostras analisadas indica inconformidade com a 

legislação vigente e sugere condições higiênico-sanitárias insatisfatórias. Embora as uvas-passas 

estejam em um grupo de alimentos composto por baixa atividade de água, característica essa que 

limita a multiplicação desse patógeno, a Salmonella pode permanecer viável por longos períodos de 

tempo em alimentos secos, o que torna seu monitoramento algo essencial. Segundo Beuchat et al. 

(201 ), os principais riscos associados aos alimentos com baixa umidade estão relacionados à 

sobrevivência de microrganismos e à possibilidade de contaminação cruzada após etapas de 

processamento capazes de reduzir ou eliminar sua presença. Dessa maneira, a presença de Salmonella 

spp. em uma das amostras avaliadas, como representado na imagem 2, sugere que as etapas de 

processamento e manipulação não foram totalmente eficazes na prevenção da contaminação, o que 

reforça a importância da adoção de Boas Práticas de Manipulação e Fabricação, do controle das 

condições de processamento e armazenamento e da prevenção da contaminação cruzada para garantir 

a segurança microbiológica de alimentos de baixa umidade (Beuchat et al., 201 ).  
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Imagem 2 

 

Fonte: Própria. 

4.1.4 Identificação de fungos micotoxigênicos 

Uma das amostras avaliadas manifestou crescimento indicativo de Aspergillus flavus, fungo 

micotoxigênico, reconhecido por sua capacidade de produção de aflatoxinas. Mesmo que a presença 

desse fungo não confirme, de forma solitária, a produção dessas micotoxinas, esse achado demonstra 

um importante indicativo de risco à segurança alimentar, uma vez que determinadas condições 

ambientais podem facilitar sua síntese. 

Pesquisas realizadas com uvas-passas comercializadas em Votuporanga-SP também evidenciaram a 

presença de Aspergillus niger, Aspergillus flavus e Penicillium spp. em 82% das amostras coletadas. Tais 

contaminantes identificados possuem potencial toxigênico associado a uma fração de isolados, o que 

reforça o fato de que a detecção do fungo, deve ser considerada relevante do ponto de vista sanitário 

(Santos et al., 2015). Esse cenário é importante principalmente em regiões de clima úmido e quente, 

como o do Nordeste brasileiro, onde condições ambientais tendem a favorecer o desenvolvimento de 

fungos produtores de aflatoxinas. O estudo que recolhe resultados como esses possui relevância no 
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que se associa aos potenciais efeitos tóxicos das aflatoxinas sobre a saúde humana, uma vez que essas 

substâncias podem apresentar propriedades hepatotóxicas e imunossupressoras (Koshiol et al., 2026). 

Complementarmente, as aflatoxinas foram classificadas como carcinogênicas para humanos pela 

International Agency for Research on Cancer (IARC, 2002), estando associadas ao aumento do risco de 

desenvolvimento de carcinoma hepatocelular. 

A presença de fungos como os do gênero Aspergillus flavus enfatiza a necessidade de monitoramento 

constante da qualidade microbiológica das uvas-passas, principalmente devido à elevada 

suscetibilidade desse produto à contaminação fúngica nas etapas de cultivo, colheita, secagem, 

armazenamento e comercialização. Dessa forma, a adoção das boas práticas de produção e fabricação, 

juntamente ao controle adequado das condições de umidade e de temperatura, é essencial a fim de 

minimizar os riscos de contaminação e garantir a segurança alimentar dos consumidores. 

5 CONCLUSÃO 

A análise do perfil sanitário de amostras de uvas-passas comercializadas na Paraíba, Rio Grande do 

Norte, Mato Grosso e Minas Gerais revelou a presença de contaminação microbiológica pontual, 

reforçando a relevância da fiscalização contínua sobre as etapas de processamento, estocagem e 

distribuição do produto. 

No âmbito microbiológico, os parâmetros avaliados apresentaram contagens abaixo do limite de 

detecção para bactérias aeróbias mesófilas, bolores, leveduras, enterobactérias, Escherichia coli e 

Staphylococcus aureus, contudo evidenciou a presença de Salmonella spp. Esses dados indicam um 

padrão microbiológico parcialmente satisfatório para as variáveis testadas.  

Por outro lado, a identificação de Aspergillus flavus em uma amostra sinaliza a necessidade de controle 

contínuo sobre a micoflora do alimento. A presença desse fungo ressalta a urgência de manter 

rigorosas Boas Práticas Agrícolas, de Fabricação e de Distribuição para mitigar os riscos de 

contaminação e assegurar a integridade do produto final. 

Em suma, ainda que as uvas-passas comercializadas a granel tenha demonstrado conformidade na 

maioria dos ensaios microbiológicos gerais, a contaminação por A. flavus e a presença de Salmonella 

spp. apontam para gargalos na cadeia produtiva. Os dados obtidos ampliam o diagnóstico sobre a 
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segurança desse alimento e sublinham a importância de ações preventivas constantes do campo ao 

ponto de venda.  
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