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RESUMO 

 

Na agricultura, as leveduras vêm sendo estudadas devido sua presença natural nos 

solos, podendo estabelecer relações ecológicas com as plantas. Pesquisas mostram que estes 

microrganismos podem proporcionar benefícios aos vegetais aos quais estão naturalmente 

associados. Dentre os benefícios observados podemos destacar a produção de fitohormônios, 

a capacidade de algumas espécies em solubilizar minerais, a produção de sideróforos, a 

aplicação no controle biológico de fitopatógenos, entre outros. Apesar disso, o potencial do 

uso de leveduras na agricultura é ainda pouco estudado, se comparado aos outros grupos 

microbianos. Esta revisão teve por objetivo o levantamento de trabalhos da literatura 

científica sobre leveduras, sua associação às plantas e potenciais mecanismos de promoção de 

crescimento vegetal, a fim de compreender melhor o seu potencial como agente biológico, e o 

seu emprego como bioinsumo na agricultura. Foi realizada uma revisão sistemática da 

literatura nas bases PubMed, Scopus e Web of Science, contemplando estudos em inglês 

publicados nos últimos 25 anos. Após a remoção de duplicatas, os artigos foram selecionados 

por triagem de títulos, resumos e textos completos. Foram incluídos estudos que investigaram 

leveduras isoladas de solo e rizosfera ou de bancos microbianos, avaliando seu uso na 

promoção do crescimento vegetal e/ou no controle biológico de fitopatógenos. Os gêneros 

Candida, Cryptococcus, Pichia e Meyerozyma foram os mais estudados. Os trabalhos trazem 

uma relação direta entre uma maior produção de AIA pelas leveduras, e um incremento no 

desenvolvimento das plantas inoculadas, além disso, mostram que as leveduras estudadas 

apresentam boa capacidade de solubilização de minerais. Os trabalhos também destacaram a 

ação das leveduras como agentes de controle biológico.  

 

Palavras-Chave: Leveduras; Promoção de Crescimento Vegetal; Controle Biológico 
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ABSTRACT 

 

In agriculture, yeasts have been increasingly studied due to their natural presence in 

soils and their ability to establish ecological relationships with plants. Research indicates that 

these microorganisms can provide several benefits to their associated plants, including the 

production of phytohormones, the ability of some species to solubilize minerals, the 

production of siderophores, and their application in the biological control of phytopathogens, 

among others. Despite this, the potential use of yeasts in agriculture remains less explored 

compared with other microbial groups. This review aimed to survey the scientific literature on 

yeasts, their association with plants, and the potential mechanisms involved in plant growth 

promotion and biological control, in order to better understand the potential of yeasts as plant 

growth-promoting agents and their use as bioinputs in agriculture. A systematic literature 

review was conducted using the PubMed, Scopus, and Web of Science databases, including 

studies published in English over the last 25 years. After the removal of duplicates, articles 

were selected through the screening of titles, abstracts, and full texts. Studies investigating 

yeasts isolated from soil and the rhizosphere or obtained from microbial culture collections 

were included, evaluating their use in plant growth promotion and/or biological control of 

phytopathogens. The genera Candida, Cryptococcus, Pichia, and Meyerozyma were the most 

frequently studied regarding plant growth-promoting potential. The studies demonstrated a 

direct relationship between higher indole-3-acetic acid (IAA) production by yeasts and 

increased development of inoculated plants, as well as a strong capacity for mineral 

solubilization. In addition, the studies highlighted the role of yeasts as effective biological 

control agents. 

 

Keywords: Yeast; Plant Growth Promotion; Biological Control 
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1. Introdução 

No reino Fungi, a maioria das leveduras estão inseridas nos filos Ascomycota e 

Basidiomycota, sendo encontradas naturalmente no solo, nas plantas, nos alimentos, na pele, 

no intestino de animais e nos insetos (Akan et al., 2020; Botha, 2011). Este grupo microbiano 

pode utilizar em seu metabolismo energético a respiração aeróbica e/ou a fermentação de 

açúcares (Hagman, A; Piskur, J., 2015). Uma espécie de levedura bastante conhecida é a 

Saccharomyces cerevisiae que, sob condições de aerobiose, utiliza carboidratos, como a 

glicose, como doadora de elétrons na respiração, produzindo dióxido de carbono (CO2) e 

água, e sob condições de anaerobiose pode utilizar este mesmo carboidrato, produzindo 

etanol, através do processo fermentativo (Kowalska et al., 2022; Villers et al., 2017). Há 

ainda espécies de leveduras, como Saccharomyces cerevisiae que fermentam em ambientes 

com alta concentração de açúcares disponíveis, mesmo na presença de oxigênio, em um efeito 

chamado CrabTree (Zhang et al., 2022). Devido a esta característica, este grupo tem 

importância em alguns setores da indústria, na produção de energia, alimentos e bebidas 

fermentadas, como na produção de queijos, pães, cervejas e destilados (Couto et al., 2022; Da 

Silva et al., 2011).   

Na agricultura, as leveduras vêm sendo estudadas devido sua presença natural nos 

solos, podendo estabelecer relações ecológicas com as plantas (Botha, 2011). Estudos 

mostram que este grupo microbiano pode proporcionar benefícios aos vegetais aos quais estão 

naturalmente associados (Amprayn et al., 2012; Devi et al., 2025; Gollner et al., 2006; Radić 

et al., 2022), através de mecanismos como a produção de fitohormônios, destacando o ácido 

indol-3-acético (AIA) (Nimsi et al., 2024) um tipo de auxina que regula crescimento, 

promove a diferenciação e o desenvolvimento radicular, principalmente em sua fase inicial 

(Freimoser et al., 2019). Outro mecanismo observado em leveduras de solo é a capacidade de 

algumas espécies em solubilizar minerais, como fósforo, zinco e potássio (Fu et al., 2016), 
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transformando esses elementos em formas solúveis e disponíveis para serem absorvidos pelas 

plantas, auxiliando, desta forma, a nutrição vegetal. Leveduras também podem ser aplicadas 

no controle biológico de fitopatógenos, seja esse controle direto, promovendo a morte ou 

impedindo o crescimento de fungos ou bactérias patogênicas (Bispo et al., 2023); ou indireto, 

por induzir resistência sistêmica às plantas (Ignatova et al., 2015). Este último mecanismo 

pode também ser útil para aliviar os efeitos de estresses abióticos nas plantas, causados por 

escassez hídrica, alterações de temperatura e salinidade (Leguina et al., 2019). Desta maneira, 

através destes mecanismos, podemos considerar as leveduras como potenciais agentes de 

promoção de crescimento vegetal (Nimsi et al., 2023). 

Apesar dos trabalhos que já existem na literatura voltados a este tema, eles ainda são 

bastante incipientes, principalmente quando comparados aos estudos sobre a aplicação de 

bactérias e fungos filamentosos na agricultura (Cong et al., 2009). Dentre os produtos 

biológicos registrados pelo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento) 

para uso na agricultura brasileira, não há produtos à base de leveduras (Brasil, 2025), 

entretanto, o uso de produtos biológicos formulados a partir de bactérias e fungos 

filamentosos, tem se estabelecido como forma sustentável de promover o desenvolvimento 

vegetal e o controle biológico de pragas e doenças das culturas agrícolas de interesse 

econômico (Leguina et al., 2021; Sarabia et al., 2017). Este fato torna imperativo que se 

realize mais estudos que aprofundem os conhecimentos sobre o potencial biotecnológico das 

leveduras oriundas da diversidade edáfica brasileira como bioinsumo . 

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo o levantamento de trabalhos da 

literatura científica sobre leveduras, sua associação às plantas e potenciais mecanismos de 

promoção de crescimento vegetal. Espera-se que essa revisão contribua para uma melhor 

compreensão do potencial das leveduras como agente de promoção de crescimento vegetal, e 

o seu emprego como bioinsumo na agricultura, estimulando o emprego dos microrganismos 
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para a redução e/ou substituição de insumos químicos por produtos menos agressivos e 

poluentes, no caminho de uma agricultura mais sustentável. 

 

2. Objetivos 

 

2.1. Objetivo Geral 

Levantar e analisar trabalhos científicos que investigaram leveduras associadas a 

plantas e seus mecanismos no desenvolvimento vegetal, considerando suas múltiplas funções 

e potenciais aplicações como bioinsumo agrícola.  

 

2.2 Objetivos Específicos 

- Levantar e identificar estudos sobre os efeitos das leveduras na promoção de crescimento e 

nutrição vegetal; 

- Levantar e identificar estudos sobre o papel das leveduras no controle biológico de 

fitopatógenos, avaliando sua capacidade de antagonismo e proteção das plantas; 

- Sistematizar os dados considerando: espécies de leveduras e espécies vegetais estudados, 

principais funções avaliadas, resultados obtidos, países e períodos de publicação. 

 

3. Metodologia 

Foi realizada uma pesquisa na literatura para identificar estudos que avaliaram a 

interação entre leveduras e plantas, e o impacto na promoção de crescimento vegetal e/ou 

controle biológico. Foram utilizadas as seguintes bases de dados eletrônicas: PubMed, Scopus 

e Web of Science. O levantamento foi limitado a estudos publicados em inglês, considerando 

uma maior abrangência de resultados, uma vez que as principais revistas com altos fatores de 

impacto também publicam seus artigos em inglês. Foram utilizados os seguintes termos de 
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busca: “plant growth promoting yeast” OR “rhizosphere yeast” OR “soil yeast”. A busca foi 

realizada considerando a data de publicação para os últimos 25 anos. Após a remoção de 

duplicatas, os estudos foram triados com base nos títulos e resumos. Os artigos em texto 

completo dos estudos que atenderam aos critérios de inclusão foram recuperados e avaliados 

quanto à elegibilidade. Foram considerados elegíveis os estudos que envolveram o isolamento 

de leveduras de solo e rizosfera, e/ou o emprego de linhagens de leveduras de bancos 

microbianos, e a avaliação da inoculação destes em plantas para promoção de crescimento 

vegetal (com o estudo dos mecanismos envolvidos) e/ou o controle biológico de 

fitopatógenos. 

 

4. Resultados 

4.1. Busca na literatura 

A pesquisa na literatura realizada identificou 36 registros para “plant growth 

promoting yeast”, 20 registros para “rhizosphere yeast”, e 250 registros para “soil yeast”. 

Após a remoção de registros duplicados, foram triados os títulos e resumos de todos os 

registros restantes, com base nos critérios de exclusão estabelecidos. Após a leitura dos textos, 

27 estudos atenderam aos critérios e foram incorporados ao texto de revisão. 

Foi possível observar que houve um aumento no número de publicações nos últimos 9 

anos (Figura 1), o que indica um interesse crescente dos cientistas no estudo das leveduras 

como potencial agente para o uso na agricultura. Outro ponto considerado foram os países 

onde os estudos foram conduzidos. Dentre os  selecionados, a Índia é a origem do maior 

número de trabalhos, seguido do Egito e México. Dois estudos brasileiros foram selecionados, 

o mesmo número que Argentina, Espanha, Tailândia e Taiwan (Figura 2).  
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Figura 1. Distribuição das publicações selecionadas para o estudo nos diferentes anos de 

publicação. 

 
Observou-se que os trabalhos de isolamento, caracterização e seleção de cepas de 

levedura para promoção de crescimento vegetal foram desenvolvidos, em grande parte, em 

países de clima tropical e subtropical dominante, e que possuem a agricultura como setor 

estratégico, onde estes estudos podem trazer benefícios diretos à produção vegetal e 

consequentemente à economia do país.  

 
Figura 2. Distribuição global dos estudos incluídos nesta revisão. O tamanho e cor dos 
círculos em cima dos países indica o número de estudos publicados.  
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Apesar da distância geográfica, Egito, Índia, México, Brasil e Tailândia compartilham 

características estruturais, climáticas e socioeconômicas comuns (Samarasinghe et al., 2021), 

típicas de economias emergentes do Sul Global, onde a agricultura, a variabilidade ambiental 

e a pesquisa aplicada, como a seleção de cepas microbianas, desempenham um papel central 

na produção científica. 

 

4.2. Leveduras de solo: diversidade e interação com plantas 

Podemos encontrar leveduras nos mais variados tipos de solos, em todos os 

continentes do globo. Considerando os trabalhos selecionados, foi possível observar que os 

gêneros Candida, Cryptococcus, Pichia e Meyerozyma foram os mais estudados quanto ao 

potencial de promoção de crescimento vegetal, seguidos por Rhodotorula, Trichosporon, 

Saccharomyces, Papiliotrema, Debaromyces e Aureobasidium (Figura 3). 

  

 

Figura 3. Gêneros de levedura nos estudos selecionados quanto ao potencial de promoção de 

crescimento vegetal. 
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A maioria dos resultados observados relacionados a promoção crescimento vegetal 

foram obtidos com a inoculação de leveduras do gênero Candida, sendo estudadas as espécies 

Candida diddensiae e Candida subhashii associadas às culturas de trigo (Triticum aestivum) 

(El-Maraghy et al., 2020), Candida pseudointermedia associada às culturas de milho (Zea 

mays) e tomate cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) (Bispo et al., 2023; Chen et 

al., 2022), Candida railenensis, Candida tropicalis e Candida sake associadas às culturas de 

arroz (Oryza sativa) e milho (Zea mays) (Amprayn et al., 2012; Gollner et al., 2006; Sarabia 

et al., 2017), C. tropicalis e Candida sorboxylosa também associadas à cultura de tomate 

cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) (Chen et al., 2022) e Candida sp associada às 

culturas de feijão-mungo (Vigna radiata) e cana de açúcar (Saccharum officinarum) (Salam et 

al., 2017; Silambarasan et al., 2017). 

Nos trabalhos desenvolvidos por Salam (2017) e Silambarasan (2017), a inoculação de 

Candida sp. em feijão-mungo e cana-de-açúcar promoveu aumento significativo na biomassa 

vegetal, sendo identificado que a cepa possui a capacidade de produção de ácido indolacético 

(AIA). Tanto as leveduras Candida diddensiae e Candida subhashii, associadas a cultura de 

trigo (El-Maraghy et al., 2020), quanto Candida sake e Candida tropicalis associadas a milho 

e arroz (Amprayn et al., 2012; Gollner et al., 2006), promoveram o crescimento das raízes e 

da parte aérea das plantas. Essas espécies de levedura foram capazes, em análise preliminar, 

de solubilizar fosfato, produzir AIA, sideróforo, e a enzima ACC deaminase, promovendo 

também a resistência das plantas ao estresse salino (Amprayn et al., 2012; El-Maraghy et al., 

2020). A inoculação de Candida pseudointermedia em milho também promoveu maior 

crescimento das plantas, sendo a espécie também produtora de AIA (Bispo et al., 2023). A 

levedura Candida railenensis também promoveu maior crescimento de plantas de milho, em 

especial em solos com grande teor de fósforo  (Sarabia et al., 2017). 
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O gênero Cryptococcus foi utilizado de forma recorrente nos trabalhos como promotor 

de crescimento vegetal. Dentre as espécies estudadas estão Cryptococcus sp, C. flavus, e C. 

aerius associado à cultura de milho (Bispo et al., 2023; Gollner et al., 2006; Sarabia et al., 

2017; Sarabia et al., 2018b) , C. flavus  relacionado às culturas de arroz e cana de açúcar 

(Nutaratat et al., 2014), e C. laurentii associados às culturas de feijão e tomate cereja (Boby et 

al., 2008; Chen et al., 2022). Cepas de Cryptococcus sp e C. flavus apresentaram bons 

resultados quanto ao crescimento vegetal, promovendo incrementos significativos de peso 

seco das plantas (Bispo et al., 2023; Sarabia et al., 2017; Sarabia et al., 2018b). C. flavus 

também apresentou, em ensaios preliminares, bom desempenho na produção de celulase, 

produção de amônia e solubilização de fósforo (Nutaratat et al., 2014). Ademais, as espécies 

C. laurentii e C. aerius, assim como as anteriores, apresentam bons resultados como 

promotores de crescimento, destacando a capacidade de produção de AIA com o auxílio de C. 

laurentii e C. aerius. (Boby et al., 2008; Chen et al., 2022; Gollner et al., 2006).  

De acordo com Millan e colaboradores (2020) e Targino et al. (2022), as leveduras 

Pichia dianae e Meyerozyma guilliermondii associadas às culturas de milho, tabaco 

(Nicotiana tabacum) e alface (Lactuca sativa), Pichia fermentans, Pichia bruneiensis, Pichia 

occidentalis, Meyerozyma caribbica e também M. guilliermondii associadas à cultura de 

tomate cereja (Chen et al., 2022). As duas espécies de Meyerozyma apresentam boa produção 

de AIA, sendo M. caribbica também produtora de amônia, favorecendo um crescimento 

vigoroso das plantas de tomate (Targino et al., 2022), enquanto M. guilliermondii e P. dianae 

proporcionaram um melhor desenvolvimento vegetal, com aumento do peso seco e um maior 

teor de clorofila para as plantas de tabaco e de alface (Millan et al., 2020). As leveduras P. 

occifentalis, P. fermentans, P. dianae e P. bruneiensis apresentaram características que podem 

auxiliar no desenvolvimento vegetal, como a solubilização de minerais, tais como o fósforo, e 

a produção de catalase (Chen et al., 2022).  
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Distribuição de espécies de leveduras pela localização geográfica e tipos de solo 

Levedura Localização Tipos de solo Referência  

Papiliotrema laurentii; Argentina Não especificado 

(rizosfera de tomate) 

Leguina et al., 2019 

Tausonia pullulans;  

Lachancea nothofagi;  

Candida saitoana; 

Saccharomyces eubayanus; 

Argentina Não especificado 

(Coleção biológica) 

Mestre et al., 2021 

Tausonia pullulans; 

Candida saitoana; 

Saccharomyces eueubayanus; 

Argentina Não especificado  Mestre et al., 2024 

Meyerozyma guilliermondii; 

Meyerozyma caribbica;   

Brasil Não especificado 

(Raízes de milho) 

Targino et al., 2022 

Torulaspora globosa; 

Aureobasidium pullulans; 

Candida pseudointermedia; 

Trichosporon asahii; 

Cryptococcus sp; 

Brasil Latossolo  Bispo et al., 2023 

Rhodotorula sp; Chile Não especificado 

(rizosfera de acelga) 

Silambarasan et al., 

2019 

Cryptococcus flavus; 

Candida railenensis; 

México Não especificado Sarabia et al., 2017 

Cryptococcus flavus; 

Candida railenensis; 

México Não especificado Sarabia et al., 2018ª 

Candida railenensis; 

Clavispora lusitaniae; 

Cryptococcus flavus; 

Filobasidium globisporum; 

Meyerozyma caribbica; 

México Não especificado  

(solo com milho) 

Sarabia et al., 2018b 
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Distribuição de espécies de leveduras pela localização geográfica e tipos de solo 

Cryptococcus flavus; 

Solicoccozyma aeria; 

Cryptococcus railenensis; 

Rhodotorula sp; 

Mrakia sp; 

Naganishia sp; 

México Não especificado 

(rizosfera de tomate) 

Tapia-Vázquez et al., 

2020 

Papiliotrema laurentti; África do Sul Não especificado Heever et al., 2025 

Brettanomyces naardensis Egito Não especificado Nafady et al., 2019 

Yarrowia lipolytica; 

Candida diddensiae; 

Trichosporon gamsii;  

Trichosporon ovoides;  

Yarrowia lipolytica; 

Candida subhashii; 

Saccharomyces cerevisiae; 

Saccharomyces cerevisiae; 

Egito Não especificado 

(rizosfera de trigo) 

El-Maraghy et al., 

2020 

Yarrowia lipolytica; 

Candida diddensiae; 

Trichosporon gamsii;  

Trichosporon ovoides;  

Yarrowia lipolytica; 

Candida subhashii; 

Saccharomyces cerevisiae; 

Saccharomyces cerevisiae; 

Egito Não especificado 

(Rizosfera de trigo) 
Hussein et al., 2022 

Yarrowia lipolytica Irã Não especificado 

(Coleção biológica) 

Karimi et al., 2025 

Candida sake; 

Cryptococcus aerius; 

Williopsis californica; 

República Tcheca  Não especificado 

(Rizosfera de milho) 

Gollner et al., 2006 
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Distribuição de espécies de leveduras pela localização geográfica e tipos de solo 

Trichosporon dulcitum; 

Trichosporon porosum; 

Cryptococcus terricola; 

Cryptococcus aerius; 

Cryptococcus gastricus; 

Cryptococcus podzolicus; 

Candida vartiovaarae; 

Alemanhã Não especificado  Yurkov et al., 2012 

Saccharomyces cerevisiae; 

Meyerozyma guilliermondii; 

Papiliotrema dianae; 

Espanha Não especificado 

(rizosfera de parreira)  

Millan et al., 2020 

Holtermanniella festucosa; 

Debaryomyces hansenii; 

Debaryomyces prosopidis; 

Debaryomyces udenii; 

Naganishia uzbekistanensis; 

Papiliotrema terrestris; 

Schwanniomyces etchellsii; 

Solicoccozyma phenolica; 

Wickerhamomyces anomalus; 

Zygotorulaspora florentina; 

Itália Não especificado 

(coleção biológica) 

Ruspi et al., 2024 

Candida fluviatilis; 

Candida membranifaciens; 

Candida sake; 

Schwanniomyces capriottii; 

Schwanniomyces occidentalis; 

Papiliotrema flavescens; 

Rhodotorula mucilaginosa; 

Rússia  Tecnossolos úrbicos; 

(solo parques urbanos) 

 

Glushakova et al., 

2022 

Aureobasidium pullulans;  

Rhodotorula mucilaginosa; 

Cazaquistão Solo castanho ou 

Castanozem 

Ignatova et al., 2015 

Rhodotorula mucilaginosa; 

Metschnikowia pulcherrima; 

Índia Não especificado 

(Coleção biológica) 

Boby et al., 2008 
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Distribuição de espécies de leveduras pela localização geográfica e tipos de solo 

Trichosporon cutaneum; 

Saccharomyces cerevisiae; 

Cryptococcus laurentii; 

Debaryomyces occidentalis; 

Candida sp; Índia Solo argiloso  Salam et al., 2017 

Wickerhamomyces sp. Índia Não especificado 

(Rizosfera de milho) 

Srinivasan et al., 2022 

Debaryomyces hansenii; Índia Não especificado Kaur et al., 2024 

Hannaella sinensis; 

Cryptococcus flavus; 

Rhodosporidium paludigenum; 

Torulaspora globosa;  

Pseudozyma antarctica;  

Pseudozyma rugulosa; 

Meyerozyma guilliermondii; 

Kodamaea ohmeri; 

Rhodotorula taiwanensis;  

Tailândia Não especificado Nutaratat et al., 2014 

Candida sp; Tailândia Não especificado 

(Rizosfera de 

Phaseolus vulgaris) 

 

Silambarasan et al., 

2017 

Aureobasidium pullulans; 

Candida sp; 

Hanseniaspora uvarum; 

Meyerozyma caribbica; 

Saccharomyces cerevisiae; 

Torulaspora sp; 

Galactomyces candidum;​

Cryptococcus laurentii; 

Pseudozyma aphidis; 

Taiwan Não especificado 

(rizosfera de Drosera 

spatulata) 

Fu et al., 2016 
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Distribuição de espécies de leveduras pela localização geográfica e tipos de solo 

Aureobasidium pullulans; 

Candida intermedia; 

Candida sorboxylosa; 

Candida tropicalis; 

Debaryomyces hansenii; 

Debaryomyces nepalensis; 

Pichia kudriavzevii; 

Hanseniaspora uvarum; 

Galactomyces candidum; 

Galactomyces geotrichum; 

Kluyveromyces sp.; 

Meyerozyma caribbica; 

Meyerozyma guilliermondii; 

Pichia fermentans; 

Pichia bruneiensis; 

Pichia occidentalis; 

Saccharomyces cerevisiae; 

Cryptococcus laurentii; 

Papiliotrema flavescens; 

Rhodosporidium paludigenum; 

Taiwan  Não especificado 

(Rizosfera de tomate 

cereja) 

Chen et al., 2022 

Candida tropicalis; Austrália Não especificado 

(Rizosfera de arroz) 

Amprayn et al., 2012 

Tabela 1. Relação das leveduras apresentadas nos artigos de revisão, tipo de solo em que 

ocorrem e sua localização geográfica. 

 
4.3. Mecanismos de promoção de crescimento vegetal 

As leveduras promotoras de crescimento vegetal (LPCV) são assim caracterizadas por 

apresentarem um ou mais mecanismos relacionados à promoção de crescimento vegetal. 

Dentre os mecanismos considerados podemos citar a produção de hormônios vegetais, a 

solubilização e disponibilização de minerais importantes para a nutrição das plantas, a 

produção de sideróforos (Millan et al., 2020) e a produção de outras moléculas (enzimas 
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hidrolíticas, toxinas antimicrobianas, compostos voláteis, entre outras) que atuam tanto no 

desenvolvimento vegetal, quanto no controle biológico de fitopatógenos, e na indução da 

resistência sistêmica a planta (Boby et al., 2008). A Figura 4 apresenta os mecanismos 

identificados nos trabalhos selecionados, sendo estes observados nas cepas estudadas como 

potenciais mecanismos relacionados à ação de promoção de crescimento vegetal. É possível 

observar que dentre os mecanismos identificados, a produção de ácido indolacético (AIA) é a 

que mais se destaca, seguido da solubilização de fósforo.  

 

 

Figura 4. Mecanismos relacionados à promoção de crescimento vegetal identificados nas 

cepas de levedura dos estudos selecionados. 

 

4.3.1. Produção de ácido indol acético 

As auxinas são um grupo de hormônios vegetais de grande importância, responsável 

pelo desenvolvimento inicial das plantas, no alongamento celular, e na regulação dos 

processos de dominância apical (Mestre et al., 2021; Ono et al., 2004). O ácido 
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indol-3-acético (AIA) é uma das auxinas mais abundantes (Ignatova et al., 2015), com sua 

produção ocorrendo naturalmente pelas plantas. Algumas leveduras têm a capacidade de 

produzir o AIA (Mestre et al., 2024), o que pode favorecer uma maior absorção desta 

molécula pelas plantas (Amprayn et al., 2012). O aminoácido L-triptofano é uma molécula 

que pode agir como precursora para a síntese de AIA pelas leveduras (Ignatova et al., 2015), 

sendo que estes microrganismos podem possuir duas vias bioquímicas para a sua biossíntese: 

a via dependentes de triptofano, e a via independentes de triptofano (Millan et al., 2020).  

​ Dentre as espécies estudadas, podemos citar a Tausonia pullulans, Candida saitoana, 

Saccharomyces eubayanus (Mestre et al., 2024), Candida Tropicalis (Amprayn et al., 2012), 

Candida valida (Mestre et al., 2021), Candida pseudointermedia, Trichosporon asahii, (Bispo 

et al., 2023), Lanchancea nothofagi (Karimi et al., 2025), Hannaella sinensis, Cryptococcus 

flavus (Nutaratat et al., 2014),  Rhodotorula glutinis (Botha, 2011),  Saccharomyces cerevisiae 

(Fu et al., 2016), Papilotrema laurentii (Leguina et al., 2019), Wikerhamomyces anomalus 

(Ruspi et al., 2024), Papilotrema terrestris, Debaryomyces udenii (Ruspi et al., 2024), 

Aureobasidium pullulans e Rhodotorula mucilaginosa (Ignatova et al., 2015) como as que 

possuem mecanismos eficientes para a produção de AIA em altas concentrações, em especial, 

na presença de triptofano. 

De forma geral, estes estudos mostram uma relação direta entre a produção de AIA 

por estas leveduras (Targino et al., 2022), e um incremento no desenvolvimento das plantas 

inoculadas (Fu et al., 2016; Gollner et al., 2006;), principalmente com resultado de maior 

crescimento radicular, melhor desenvolvimento de frutos, maior incremento de biomassa seca 

da raiz e parte aérea das plantas (Amprayn et al., 2012; Bispo et al., 2023; Sarabia et al., 

2018a).  

​ A produção de AIA pode variar bastante dependendo de qual espécie de levedura está 

sendo analisada e das condições impostas para a síntese desta biomolécula (Ruspi et al., 
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2024). O gênero Candida é um dos mais recorrentes na literatura mundial, com destaque para 

as espécies Candida saitoana (Mestre et al., 2024; Mestre et al., 2021), Candida tropicalis 

(Amprayn et al., 2012), Candida valida (Yurkov et al., 2012), Candida pseudointermedia 

(Bispo et al., 2023), ao falar sobre produção de ácido indolacético aplicado ao crescimento 

vegetal de culturas como arroz (Oryza sativa) (Amprayn et al., 2012), milho (Zea mays) 

(Bispo et al., 2023; Gollner et al., 2006) e feijão-mungo (Vigma radiata) (Silambarasan et al., 

2017), o que mostra a eficácia deste microrganismo para uso na agricultura.  

 

4.3.2. Solubilização de minerais 

A solubilização de minerais por microrganismos é um mecanismo importante ao 

considerarmos o emprego de biológicos para uso na agricultura (Nakayan et al., 2013). As 

plantas necessitam de minerais como zinco, ferro, cálcio, fósforo que, muitas vezes, não estão 

disponíveis a elas por estarem associados a compostos inorgânicos mais complexos 

(Bedolla-Torres et al., 2015). Botha (2011) e Hernández-Fernández e colaboradores (2021) 

observaram em seus trabalhos que algumas cepas de leveduras são capazes de solubilizar 

minerais como o fosfato de cálcio, através da secreção de substâncias como ácidos orgânicos 

e pela liberação de prótons H+, o que torna mais fácil o acesso das plantas a estes nutrientes. 

​ A maioria dos trabalhos analisados mostra a solubilização de cálcio, fósforo e zinco, 

estando estes minerais presentes no solo em formas inorgânicas (Medina et al., 2004; Sarabia 

et al., 2017). Na literatura é possível encontrar trabalhos que identificaram espécies de 

leveduras como Candida tropicalis, Meyerozyma guilliermondii (Millan et al., 2020), 

Lachancea nothofagi, Saccharomyces eubayanus (Mestre et al., 2021; Mestre et al., 2024), 

Candida railenensis (Sarabia et al., 2017), Clavispora lusitaniae, Symmetrospora coprosmae 

(Silambarasan et al., 2017), Papilotrema laurentii (Heever et al., 2025), Hanseniaspora 
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uvarum, Yarowia lipolytica e Torulaspora globosa (Nutaratat et al., 2014) como capazes de 

solubilizar esses minerais inorgânicos.  

 

4.3.3. Produção de sideróforos 

Os sideróforos são compostos produzidos e excretados por microrganismos, incluindo 

leveduras, e tem ação como agente quelante do íon ferro (Fe3+) (Fu et al., 2016). As plantas 

associadas a estas leveduras produtoras de sideróforos tendem a se beneficiar, uma vez que 

elas também incorporam este íon férrico absorvido (Targino et al., 2022). Karimi e 

colaboradores (2025) e Naturatat et al. (2014) mostram que esta ação dos sideróforos pode 

proporcionar indiretamente outros benefícios às plantas, como no controle de microrganismos 

patogênico, pois ao quelar o íon ferro, a levedura indisponibiliza aquele nutriente no 

ambiente, desfavorecendo sua absorção pelo patógeno, o que pode levar ao seu controle. 

Ainda, El-Maraghy e colaboradores (2020) observaram que a ação dos sideróforos pode  

mediar a tolerância das plantas a metais considerados tóxicos no ambiente. Seus estudos 

mostraram que a presença de cádmio (Cd), cobre (Cu) e níquel (Ni) no solo, proporcionou um 

incremento na produção dos sideróforos pelos microrganismos, o que auxiliou no controle da 

absorção destes metais pelas plantas. 

​ Alguns trabalhos analisados destacam o ácido rodoturúlico como um dos principais 

tipos de sideróforos produzidos por leveduras (Millan et al., 2020), todavia estes trabalhos 

não discorrem com profundidade em relação ao processo de ação dos sideróforos, mas sim, se 

as leveduras produzem ou não estes compostos (Bedolla-Torres et al., 2015; Nutaratat et al., 

2014).  

Dentre os trabalhos que avaliam a produção de sideróforos por leveduras, podemos 

observar que, dentre as espécies estudadas há destaque para Pseudozyma aphidis (Fu et al., 

2016), Rhodotorula sp., Metschnikowia pulcherrima (Millan et al., 2020), Meyerozyma sp. 
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(Targino et al., 2022), Yarrowia lipolytica (Karimi et al., 2025), Rhodotorula glutinis, 

Rhodosporidium paludigenum, Pseudozyma rugulosa, Hannaella sinensis, Rhodotorula 

taiwanensis, Pseudozyma antarctica (Nutaratat et al., 2014).  

 

4.3.4. Outros mecanismos 

Além dos mecanismos citados anteriormente, os microrganismos promotores de 

crescimento vegetal podem proporcionar outros benefícios às plantas (Fracchia et al., 2003). 

As leveduras podem realizar interações com outros microrganismos presentes no ambiente 

(Botha, 2011), como mostram estudos que testaram a eficácia da interação de leveduras com 

Fungos Micorrízicos Arbusculares (FMA) (Sarabia et al., 2018a), capazes de promover o 

desenvolvimento das plantas, além de um incremento na biomassa vegetal e melhora na 

absorção de nutrientes como o fósforo (Gollner et al., 2006). Boby et al. (2008) destacaram a 

relação positiva da inoculação da levedura Rhodotorula mucilaginosa com fungo micorrízico 

Glomus mosseae em culturas de feijão-caupi (Vigna unguiculata), em que a inoculação 

conjunta dos microrganismos proporcionou maior valores de biomassa, e um aumento 

indireto na absorção de nutrientes como o fósforo e o nitrogênio, além de um maior teor de 

clorofila e compostos fenólicos.   

Outro mecanismo explorado pela literatura é a produção enzimática das leveduras, seu 

benefício às plantas e possíveis potenciais biotecnológicos (Targino et al., 2022). Trabalhos 

descrevem a produção de ACC deaminase (El-Maraghy, et al., 2020), responsável pelo 

controle do nível de etileno na planta, e de poliaminas (Fu et al., 2016), que auxiliam no 

desenvolvimento vegetal (Amprayn et al., 2012; Heever et al., 2025). Ainda, há trabalhos que 

descrevem a levedura Papiliotrema laurentii como tolerante ao cobre, dando a ela destaque 

para possíveis aplicações como bioinsumo em áreas contaminadas com o metal (Leguina et 

al., 2021), além de associá-la também a processos de amonificação (Leguina et al., 2019). 
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Cepas do gênero Candida também são citados por Silambarasan et al. (2017) como leveduras 

com potencial para biodegradação de certos compostos poluentes, como no caso da 

4-nitroanilina, em que o microrganismo é capaz de degrada-lá a compostos menos tóxicos ao 

ambiente. Por fim, Silambarasan et al. (2019), ao estudar cepas de Rhodotorula sp. descreveu 

a capacidade da levedura na produção de exopolissacarídeos (EPS), indicando que a cepa tem 

grande potencial para a produção de biofilme na rizosfera do vegetal, o que permite o auxílio 

à planta contra estresses do ambiente, na nutrição do solo e também no desenvolvimento 

vegetal.  

 

4.4. Controle biológico 

Os trabalhos analisados mostraram também a eficácia de algumas cepas de leveduras 

na ação contra fungos fitopatogênicos. As leveduras Aureobasidium pullulans e Rhodotorula 

mucilaginosa tiveram uma resposta satisfatória, controlando os fungos Phytophtrora infestans 

e Fusarium graminearum (Ignatova et al., 2015). Em outro estudo, as leveduras Barnettozyma 

californica e Galactomyces candidum tiveram ação antifúngica contra Glomerella cingulata 

(Fu et al., 2016). Ainda, Bispo et al. (2023) destacam a ação das leveduras Torulaspora 

globosa, Candida pseudointermedia, Trichosporon asahii e Cryptococcus sp. contra F. 

verticillioides e Geotrichum candidum.  

Além disso, os trabalhos trazem alguns mecanismos usados pelas leveduras no 

controle dos fitopatógenos. El-Tarabily et al. (2006) descrevem a ação do ácido 

heptadecenoico e do ácido 6-metil-9-heptadecenoico como moléculas com capacidades 

antimicrobianas, sendo capazes de controlar fungos fitopatogênicos. Ainda, Fu e 

colaboradores (2016) e Martínez-Arias et al. (2021) descreveram a ação de polímeros como a 

carboximetilcelulose (CMC) que auxilia no antagonismo contra patógenos, também a ação de 
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enzimas como quitinases e proteases que degradam a parede celular de fungos 

fitopatogênicos, além da produção de sideróforos, entre outros. 

 

5. Métodos de aplicação das leveduras em plantas 

As metodologias utilizadas para aplicação de leveduras em teste de germinação e de 

desenvolvimento vegetal variaram bastante, dependendo dos objetivos propostos. Os artigos 

apontam duas formas de inoculação mais recorrentes em trabalhos com testes in vivo, sendo a 

primeira a inoculação das leveduras diretamente no solo onde as culturas serão plantadas 

(Gollner et al., 2006; Heever et al., 2025; Nafady et al., 2019), e a segunda forma o 

tratamento das sementes com o inóculo contendo as células de levedura, e posteriormente o 

plantio destas sementes no substrato (Amprayn et al., 2012; Srinivasan et al., 2022).  

​ Boby et al. (2008), Sarabia et al. (2018a) e Sarabia et al. (2017) descreveram que as 

plantas que foram inoculadas diretamente no solo com as leveduras, apresentaram um 

aumento no tamanho das culturas, no número de folhas e incremento na biomassa total e no 

peso seco. Além disso, Fu et al. (2016) também aponta uma melhora no crescimento radicular 

e no enraizamento das plantas. No tratamento das sementes com as células de leveduras, 

Bispo et al. (2023), Heever et al. (2025) e Hussein et al. (2022) descreveram que as culturas 

apresentaram boas taxas de germinação, mediada pela produção de substâncias como a 

espermidina, desenvolvimento inicial satisfatório, com bom crescimento radicular e 

desenvolvimento de estruturas como o coleóptilo.  

Além dos métodos descritos anteriormente, Salam et al. (2017) propuseram uma 

metodologia diferente, a imobilização das células de levedura em bagaço de cana, e 

posteriormente sua inoculação no substrato, atuando como suporte lignocelulósico e 

bioestimulante diretamente no solo com as plantas, o que gerou bons resultados no 

desenvolvimento inicial das plântulas, em especial em uma maior produção de AIA.  
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Millan et al. (2020) realizaram testes in vitro de co-cultura entre algumas cepas de 

leveduras e o tabaco (Nicotiana Benthamiana). Para estes ensaios, foram utilizadas placas de 

petri contendo o meio de cultura Murashige e Skoog (MS), próprio para o cultivo de tecidos 

vegetais. As leveduras foram inoculadas na parte inferior da placa, e as sementes colocadas na 

parte superior, próximo ao meio da placa. Após 21 dias de incubação, a maioria das plantas 

inoculadas junto às leveduras apresentaram bom desenvolvimento inicial, com crescimento 

satisfatório da parte aérea, das folhas, bom desenvolvimento das raízes com grande presença 

de tricomas, quando em comparação com o controle. Os autores destacam a ação das 

leveduras Rhodotorula dairenensis, Hanseniaspora uvarum, Pichia fermentans e Issatchenkia 

terricola na promoção de crescimento vegetal.  

Por fim, a inoculação conjunta de leveduras, entre cepas, espécies diferentes, e/ou 

outros microrganismos também mostrou-se favorável a melhores resultados no 

desenvolvimento vegetal, como na inoculação entre as leveduras Candida sake, Cryptococcus 

aerius e Rhodotorula mucilaginosa (Boby et al., 2008; Gollner et al., 2006) e o Fungo 

Micorrízico Arbuscular (FMA) Glomus mosseae (Sarabia et al., 2018b), além de favorecer a 

colonização da região rizosférica pelas leveduras (Tapia-Vázquez et al., 2020).  

 

6. Conclusão 

Os estudos analisados evidenciam o potencial das leveduras como um grupo 

microbiano capaz de promover crescimento vegetal, destacando sua versatilidade ecológica, 

ampla distribuição em diferentes tipos de solo e a grande variedade de mecanismos benéficos 

envolvidos nesta função. A capacidade dessas leveduras de produzir fitormônios e solubilizar 

minerais coloca esses organismos como alternativas promissoras para uso agrícola. Os 

diferentes trabalhos demonstram que o uso de leveduras proporciona incrementos 

significativos na biomassa vegetal, na germinação, no desenvolvimento radicular e na 
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absorção de nutrientes pelas plantas, reforçando sua aplicabilidade como bioinsumos na 

agricultura. Embora ainda existam lacunas no conhecimento, a literatura evidencia que as 

leveduras representam uma alternativa sustentável e eficaz para auxiliar no desenvolvimento 

de culturas agrícolas, contribuindo para práticas mais eficientes e ambientalmente 

responsáveis, sobretudo no Brasil. Estas evidências reforçam a importância de aprofundar 

pesquisas sobre sua aplicação, consolidando as leveduras como ferramentas-chave para a 

agricultura brasileira.  
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