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“ E você aprende que realmente pode suportar... 

que realmente é forte, e que pode ir mais longe, 

depois de pensar que não se pode mais. E que 

realmente a vida tem valor e que você tem valor 

diante da vida! Nossas dúvidas são traidoras e 

nos fazem perder o bem que poderíamos 

conquistar se não fosse o medo de tentar. ”  

O menestrel, William Shakespeare 



RESUMO 

Actinobactérias são bactérias Gram-positivas com DNA rico em guanina e citosina, mas 

morfologicamente se assemelham aos fungos. Representam uma das classes mais importantes 

de bactérias devido a sua capacidade de produzir uma vasta gama de metabólitos 

biologicamente ativos, é um grupo presente no semiárido nordestino, caracterizando-se pela 

diversidade cultural apresentada. Tendo conhecimento dessa heterogeneidade, a caracterização 

morfológica que tem como critério a determinação da cor do micélio aéreo e reverso, textura 

apresentada pela colônia e análise micromorfológica da cadeia de esporos, converte-se em um 

instrumento para classificar e identificar esses organismos. Dessa forma, objetivou-se 

caracterizar culturalmente e identificar o gênero de 50 cepas de actinobactérias do semiárido 

oriundas da RPPN “Fazenda Não Me Deixes”-Quixadá (CE). A caracterização cultural em 

virtude da cor do micélio aéreo e reverso e da textura das colônias evidenciaram a diversidade 

das cepas, sendo classificadas em 31 grupos distintos. Os gêneros foram identificados como 

Streptomyces (58%), Nocardia (26%), Micromonospora (8%), Streptosporangium (6%) e 

Actinomadura (2%). O acervo de imagens gerado com foco nas diferenças culturais de 

actinobactérias do semiárido contribuirá com futuras pesquisas acerca desse grupo microbiano. 
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ABSTRACT 

Actinobacteria are Gram-positive bacteria with DNA rich in guanine and cytosine, but 

morphologically resemble fungi. They represent one of the most important classes of bacteria 

due to their ability to produce a wide range of biologically active metabolites. It is a group 

present in the northeastern semi-arid region, characterized by the cultural diversity presented. 

Having knowledge of this heterogeneity, the morphological characterization that has as 

criterion the determination of the color of the aerial and reverse mycelium, texture presented 

by the colony and micromorphological analysis of the spore chain, becomes an instrument to 

classify and identify these organisms.The objective was to characterize culturally and identify 

the genus of 50 strains of semi-arid actinobacteria from the RPPN "Fazenda Não Me Deixes" - 

Quixadá (CE). The cultural characterization due to the aerial and reverse mycelium color and 

the texture of the colonies evidenced the diversity of the strains, being classified in 31 different 

groups. The genera were identified as Streptomyces (58%), Nocardia (26%), Micromonospora 

(8%), Streptosporangium (6%) and Actinomadura (2%). The collection of images generated 

with focus on the cultural differences of actinobacteria of the semiarid will contribute with 

future research on this microbial group. 

 

Keywords: Caatinga, mycelium, Streptomyces. 
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1. INTRODUÇÃO 

As actinobactérias, anteriormente denominadas actinomicetos, são bactérias Gram-

positivas com DNA rico em guanina e citosina (PEREIRA et al., 2012; PÉREZ CORRAL et 

al., 2015). Esses microrganismos são amplamente distribuídos no solo, na água e em outros 

ambientes naturais (MAATAOUI et al., 2014). Também podem ser encontrados em ambientes 

extremos, como fontes termais, solos alcalinos, salinos e sedimentos do fundo do mar, além do 

intestino de animais (GONG et al., 2018). 

As actinobactérias morfologicamente se assemelham a fungos (SHOUCHE; 

BHATI, 2019) e fisiologicamente se assemelham a bactérias (SULTAN et al., 2002). Crescem 

como hifas assim como os fungos, mas a composição da parede celular é similar à das bactérias 

Gram-positivas. Devido à sua natureza filamentosa e características culturais, elas foram 

colocadas em um grupo separado das bactérias comuns (SHOUCHE; BHATI, 2019). 

Esses microrganismos representam uma das classes mais importantes de bactérias 

devido sua capacidade de produzir uma ampla gama de compostos orgânicos biologicamente 

ativos (GANESAN et al., 2017). Produzem cerca de dois terços de todos antibióticos de origem 

natural em uso clínico atual, bem como muitos anticancerígenos, anti-helmínticos e 

antifúngicos (BARKA et al., 2016). No semiárido existem relatos de produção de enzimas 

hidrolíticas por essas bactérias, como celulase, amilase (ALVES et al., 2016; LOPES et al., 

2018) e xilanase (SOUSA et al., 2018). 

O gênero Streptomyces produz uma variedade e diversidade de metabólitos 

secundários bioativos (BARKA et al., 2016). Mais de 6000 compostos são produzidos por 

Streptomyces spp. e muitos deles têm importância comercial como anti-infecciosos 

(SANASAM et al., 2011). Consequentemente, essas bactérias são de grande importância para 

a biotecnologia, medicina e agricultura (BARKA et al., 2016). 

Habitats negligenciados estão provando ser uma fonte de novas cepas de 

actinobactérias que produzem novos compostos bioativos, como exemplificado por estudos 

sobre actinobactérias isoladas de solo desértico, árido e semiárido (OKORO et al., 2009; 

MOHAMMADIPANAH; WINK, 2016; SILVA et al., 2019). 

A Caatinga é o único bioma exclusivamente brasileiro, está situada 

predominantemente, na região nordeste do Brasil, ocupando uma área de cerca de 844.453 

quilômetros quadrados, o equivalente a 11% do território nacional (BRASIL, 2019). Os 

microrganismos existentes neste bioma são adaptados a estresses ambientais, tais como altas 
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temperaturas, salinidade, alta incidência de radiação solar, e estresse hídrico (VURUKONDA 

et al., 2016; BARBOSA et al., 2017). Desta forma, as características ambientais limitantes 

desse ecossistema fazem do mesmo uma excelente fonte para a busca por microrganismos que 

atuem no controle biológico, melhorando o estado fitossanitário das plantas e aumentando a 

produtividade (BRITO et al., 2015). Entre os microrganismos que compõem esse ambiente, 

existe uma grande predominância do filo de actinobactérias (TAKETANI et al., 2015; LIMA 

et al., 2017). 

Ainda há muito a ser explorado sobre a diversidade, o potencial ecológico e 

biotecnológico de actinobactérias oriundas de solos do semiárido nordestino. O objetivo do 

estudo foi realizar a caracterização cultural e micromorfológica de cepas de actinobactérias 

isoladas de solo da Reserva Particular de Patrimônio Natural “Fazenda Não Me Deixes”- 

Quixadá (CE). Como fruto desse trabalho criou-se um acervo de imagens que poderá tornar-se 

um material de referência para consultas em pesquisas relacionadas a esse grupo microbiano. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Diversidade microbiana dos solos 

O solo é um meio natural constituído das frações orgânica e inorgânica (rochas e 

minerais) e habitado por inúmeras espécies, formando um ecossistema (CUNHA et al., 2014).  

É considerado um ambiente importante tanto para a natureza quanto para os seres humanos, 

pois é ele que fornece boa parte dos alimentos e atua como sistema natural, cumprindo um 

importante papel no ciclo da água e dos nutrientes, e com intensa atividade microbiológica 

(SILVA, 2017).  

A diversidade microbiana encontra-se diretamente relacionada com um conjunto de 

fatores abióticos (atmosfera, temperatura, água, pH, potencial redox, fontes nutricionais, entre 

outros) e bióticos (genética microbiana, a interação entre os microrganismos, entre outros) que 

permitem o desenvolvimento microbiano e a estruturação da comunidade viva dos solos 

(MAZETO, 2016). A variabilidade genética dentro de táxons entre espécies; proximidade 

filogenética entre os microrganismos e abundância relativa de táxons e de grupos funcionais 

em comunidades edáficas influenciarão na diversidade (TORSVIK; ØVREÅS, 2002).  

As comunidades microbianas, no solo, retratam o maior reservatório de diversidade 

biológica conhecida (BERENDSEN, 2013). Alguns estudos relatam que em apenas um grama 

de solo pode ocorrer cerca de 2000 a 8,3 milhões de bactérias, das quais uma parcela 

significativa corresponde a bactérias não cultiváveis (MELO; AZEVEDO, 2008). Nesse 

contexto, Stursa et al., (2009) enfatizam que a diversidade dos microrganismos dos solos é tão 

ampla quanto desconhecida. 

É neste local que se encontra diferentes funções, interações, fisiologia e nutrição, 

onde se destaca uma grande diversidade microbiológica que se apresenta com maior intensidade 

em condições tropicais (SILVA-LACERDA, 2013). Nos trópicos, várias espécies de 

microrganismos são de ocorrência geral, sendo encontradas em todas as amostras de solos, 

enquanto muitas espécies são restritas a ambientes específicos (MICHEREFF et al., 2005). 

Vários estudos sobre a diversidade microbiana de solos têm relatado a dominância 

de bactérias em relação aos outros microrganismos. Chelius e Triplett (2001) estudando 

arqueias e bactérias associadas a rizosfera de milho (Zea mays L.), verificaram uma alta 

diversidade de Bacteria obtendo-se 27 filos, com a dominância de abundância relativa dos filos 

Actinobacteria e Proteobacteria, em contrapartida a baixa diversidade de arqueias. Delgado‐

Baquerizo et al., (2017) em um estudo realizado sobre a riqueza e diversidade microbiana 
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presentes em solos australianos, verificaram a presença de cepas bacterianas pertencentes a seis 

filos que possuem taxa filogenéticas dominantes em ambientes terrestres, pertenciam ao filo 

Actinobactérias, Firmicutes, Bacteroidetes e Proteobactérias classes α-Proteobacteria, β-

Proteobacteria e γ-Proteobacteria. Mais recentemente em um estudo conduzido por Borsetto 

et al (2019) ao analisarem  cepas obtidas dos mais diversos ambientes naturais terresttre 

(Deserto do Saara argelino, oásis de Marte na Antártida, Islândia, Sourhope e Warwick no 

Reino Unido, Toscana e Tirol do Sul na Itália, Kilkenny na Irlanda, Cayo Blanco e Trinidad em 

Cuba)  observaram a dominância dos filos Acidobacteria, Actinobacteria, Bacteroidetes, 

Chloroflexi, Cyanobacteria Firmicutes Gemmatimonadetes Nitrospirae Planctomycetes 

Proteobacteria e Verrucomicrobia. 
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2.2. Semiárido 

Ambientes áridos e semiáridos são aqueles em que a precipitação é menor do que a 

evapotranspiração potencial (LUIJK et al., 2013). Regiões semiáridas são áreas em geral 

caracterizadas por uma estação quente e seca durante o verão que pode atingir até 60 °C e um 

inverno chuvoso com temperaturas de moderadas a quente (ROTENBERG; YAKIR, 2010). 

Essas características contrastantes moldam e selecionam os habitantes desses locais para serem 

capazes de resistir às condições adversas e contrastantes apresentadas pelas diferentes estações 

do ano (BARROS et al., 2019). 

O semiárido brasileiro é um dos sistemas mais complexos do clima no mundo 

(MACEDO et al., 2010). O mesmo abrange mais de 1000 municípios em uma área de 

aproximadamente 983 mil km2, correspondendo a quase 90% da área total do Nordeste (IBGE, 

2019). A precipitação dentro da região nordeste varia de extremamente úmida, com uma 

precipitação anual de até 2000 mm ao longo da costa, para apenas 300-500 mm na zona 

semiárida, onde a precipitação é geralmente restrita a alguns meses durante o ano (VIANA et 

al., 2012). A disponibilidade de água é um fator que exerce uma influência controladora sobre 

toda a biodiversidade presente nessa região (GIULIETTI et al., 2006).  

É na região do semiáriado nordestino, que se encontra a Caatinga, um  bioma 

exclusivamente brasileiro (LACERDA JÚNIOR et al., 2017). Este bioma abrange cerca de 11% 

de todo o território nacional. Engloba os estados de Alagoas, Bahia, Ceará, Maranhão, 

Pernambuco, Paraíba, Rio Grande do Norte, Piauí, Sergipe e o norte de Minas Gerais (BRASIL, 

2019). Cercada pelas regiões mésicas da Mata Atlântica a oeste e savanas do Cerrado ao sul 

(SANTOS et al., 2011). 

A vegetação da Caatinga consiste em floresta tropical seca composta 

principalmente de mosaico de árvores e arbustos espinhosos com características de 

sobrevivência xerofítica, como longos espinhos para reduzir a perda de água e tecidos 

suculentos para armazenamento de água (DA COSTA; ARAÚJO; LIMA-VERDE, 2007) . 

Este bioma também apresenta como características: elevadas temperaturas, chuvas 

curtas e irregulares com longos períodos de seca, baixa disponibilidade de água e alta radiação 

ultravioleta (UV), todos esses fatores inserem a Caatinga no contexto de um ambiente extremo 

(SANTOS et al., 2010). Mesmo com essas condições estressantes que caracterizam esse 

ambiente e embora essas condições sejam fatores que limitam o crescimento de populações 

bacterianas, alguns microrganismos, como as actinobactérias compõem um grupo significativo 
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em se tratando de riqueza e diversidade presente nos solos desse bioma (LIMA et al., 2014; 

SILVA et al., 2015; MEDEIROS et al., 2018). 

A Caatinga ainda é pouco investigada, e grande parte do esforço tem se concentrado 

em plantas (LACERDA JÚNIOR et al., 2017) e animais (GUEDES; NOGUEIRA; 

MARQUES, 2014) com poucos estudos sobre a diversidade microbiana. Entretanto, nos 

últimos anos, essa negligência tem sido posta de lado, visto que microrganismos que vivem em 

condições extremas, como as presentes na Caatinga, passaram a ter uma atenção especial de 

muitos pesquisadores e consequentemente algumas descobertas foram feitas sobre a 

diversidade bacteriana da Caatinga, como a predominância de alguns filos no período de chuva 

e de seca (KAVAMURA et al., 2013; TAKETANI et al., 2015) e potencial biotecnológico 

nesse ambiente (SANTOS et al., 2013). 

A partir desses estudos, é possível destacar que esse ambiente abriga uma  variedade 

de microrganismos, algumas vezes levando à descrição de novas espécies (SANTOS et al., 

2015) entre estas as que produzem enzimas com aplicações biotecnológicas  (OLIVEIRA et al., 

2016). 
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2.3 Actinobactérias 

São bactérias Gram-positivas que possuem uma elevada concentração de G + C 

(guanina, citosina) no DNA (SHARMA; DAVID, 2012), encontradas em diversos ambientes, 

principalmente no solo (LEWIS, 2016). Integra um dos maiores grupos microbianos. 

A distribuição das espécies e diversidade biológica do Filo Actinobactéria são 

bastantes influenciados por alguns fatores ambientais, como temperatura, pH e disponibilidade 

de nutrientes, atuando no desenvolvimento e proliferação das actinobactérias (ZHAO et al., 

2011). Esses microrganismos apresentam distribuição cosmopolita, sendo encontrados em 

plantas, principalmente, de folhas e raízes (ZHAO et al., 2011) solo, sendo este o habitat mais 

comum, abundante na rizosfera, região do solo influenciada pelas raízes da planta 

(MEHRAVAR.; SARDARI; OWLIA, 2011) deserto (NOROVSUREN; ZENOVA; MOSINA, 

2007) incluindo habitats extremos, como sedimentos marinhos (PATHOM-AREE et al., 2006), 

geleira (REDDY et al., 2010) e solos desérticos hiperáridos (OKORO et al., 2009). Outros são 

patógenos de plantas e animais, simbiontes, comensais ou habitantes do trato gastrintestinal de 

alguns animais (GOODFELLOW; FIEDLER, 2010). 

O filo inclui organismos fenotipicamente diversos que exibem uma grande 

variedade morfológica que varia de cocos a micélios altamente diferenciados e produção de 

esporos que podem ser vantajosos para a dispersão a longa distância (GOODFELLOW et al., 

2012). Também, exibem diversas propriedades fisiológicas e metabólicas, tais como a produção 

de enzimas extracelulares (ARAUJO; COELHO, 2017). A maioria das actinobactérias são 

aeróbias, heterotróficas e habitam naturalmente o solo (SILVA et al., 2015). No solo estas 

bactérias realizam funções importantes no processo de ciclagem de nutrientes, degradando 

compostos complexos de difícil decomposição como lignocelulose, lignina, celulose e outros 

materiais recalcitrantes, devido à sua capacidade em produzir diversas enzimas hidrolíticas e 

lipolíticas (DE OLIVEIRA et al., 2017). São mais abundantes na rizosfera, região do solo 

influenciada pelas raízes da planta onde ocorre uma grande diversidade de microrganismos, 

especialmente o gênero Streptomyces (BENIZRI; BAUDOIN; GUCKERT, 2001). 

As actinobactérias são importantes representantes de bactérias produtoras de 

compostos bioativos e representam o maior grupo de microrganismos produtores de metabólitos 

secundários (DE OLIVEIRA et al., 2017). A produção de uma grande variedade e diversidade 

de compostos bioativos fazem desses microrganismos uma fonte de grande interesse para 

biotecnologia. 
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Algumas das aplicações que esses microrganismos podem ter são na produção de 

antibióticos (HASSAN; EL-BARAWY; EL MOKHTAR, 2011), pigmentos (ABREU et al., 

2014), vitaminas (PONTES; ESCHER, 2014) e enzimas (SAHA et al., 2013). O gênero 

Streptomyces é o de maior importância biotecnológica dentro deste grupo, pois é responsável 

por sintetizar metabólitos que apresentam atividades antibiótica, herbicida, pesticida e 

antiparasitária (RODRIGUES; BEZERRA; COELHO, 2006). 

A caracterização taxonômica das actinobactérias, especialmente as produtoras de 

metabólitos bioativos, é um aspecto muito importante para a seleção de compostos com ação 

farmacológica de interesse, pois guarnece informações sobre o microrganismo produtor em 

estudo, sobre a natureza do metabólito gerado, e associar se o mesmo já foi isolado ou não 

(ADEGBOYE; BABALOLA, 2012). 

Actinobactérias possuem uma aparência compacta, muitas vezes coriácea, com 

aspecto cônica com uma superfície seca no meio de cultura e são frequentemente cobertas com 

micélio aéreo (PAUL; KAVITHA; VIMALA, 2009). O micélio aéreo é geralmente mais 

espesso que o micélio substrato. O micélio aéreo apresenta diferenciação suficiente para que 

uma variedade de isolados possa ser segregada em vários grupos com características 

morfológicas semelhantes sob condições fixas (RANJANI et al., 2016) 

Várias observações morfológicas, incluindo germinação de esporos, alongamento e 

ramificação de micélio vegetativo, formação de micélio aéreo, cor de micélio aéreo e substrato 

e pigmento produção, foram usados para identificar Actinobacteria (HOLT et al., 1994). Não 

se pode contestar a legitimidade da morfologia para identificação de actinobactérias, dado que 

a mesma viabiliza um rápido e útil guia para revelar a identidade de um isolado até o seu devido 

gênero (LECHEVALIER; LECHEVALIER, 1967). As características morfológicas tais como: 

ramificação do micélio sobre o substrato, formação de micélio aéreo e sua fragmentação ou 

produção de esporos, são fatores que auxiliam o processo de identificação desses 

microrganismos (ARAUJO; COELHO, 2017). 
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3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo Geral 

Caracterizar culturalmente e micromorfologicamente cepas de actinobactérias isoladas 

de solo da Reserva Particular do Patrimônio Natural “Fazenda Não Me Deixes”- Quixadá (CE). 

3.2 Objetivos Específicos 

 Caracterizar culturalmente 50 cepas de actinobactérias isoladas de solo da Reserva 

Particular do Patrimônio Natural “Fazenda Não Me Deixes”- Quixadá (CE). 

 Caracterizar micromorfologicamente 50 cepas de actinobactérias isoladas de solo da 

Reserva Particular do Patrimônio Natural “Fazenda Não Me Deixes”- Quixadá (CE). 

 Verificar a diferença entre as cepas oriundas das duas áreas de estudo, antropizada e 

conservada. 

 Criação do acervo de imagens das características culturais e micromorfológicas das 

cepas.  
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1. Local de coleta 

As cepas utilizadas neste estudo foram isoladas de amostras de solo de duas áreas, uma 

área antropizada e uma área conservada, da Fazenda Não Me Deixes, localizada no município 

de Quixadá, Ceará. A propriedade possui 929 hectares, dos quais 300 foram reconhecidos, em 

1998, como Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) pelo Instituto Brasileiro do Meio 

Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA). A localização geográfica é latitude 

4º49’34’’ S e longitude 38º 58’9’’ W, com 210 m de altitude. 

O clima do município de Quixadá é identificado como Tropical Quente Semiárido, com 

pluviosidade média de 717,5 mm, centralizada no período de fevereiro a abril, e temperatura 

média de 26,6°C (FUNCEME, 2017), o solo da fazenda é classificado como Argissolo 

Eutrófico de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2018).  

Foram realizadas duas coletas de amostras de solo no início do ano, começo do período 

de chuvas da região. A amostragem foi feita em padrão zigue-zague, na profundidade de 0-10 

cm em duas áreas, uma área antropizada, estando em pousio, e a área da reserva, composta por 

uma vegetação natural sem uso antrópico.  

4.2. Actinobactérias 

As actinobactérias foram isoladas do solo através da técnica spread plate, utilizando 

o meio caseína dextrose ágar (CDA) (CLARK, 1965) e o resultado expresso em UFC.mL-1, 

para determinar a diversidade em cada área. 

Foram isoladas um total de 50 cepas de actinobactérias, sendo 22 cepas da área 

antropizada e 28 da área conservada, estas foram identificadas como “QX”, indicativo de 

Quixadá, seguido pelo número. As cepas foram nomeadas como: QX-01, QX-02, QX-03, QX-

04, QX-05, QX-07, QX-09, QX-10, QX-12, QX-13, QX-14, QX-15, QX-16, QX-17, QX-19, 

QX-21, QX-23, QX-24, QX-25, QX-27, QX-28, QX-29, QX-30, QX-31, QX-32, QX-33, QX-

47, QX-48, QX-49, QX-50, QX-52, QX-53, QX-54, QX-55, QX-56, QX-57, QX-58, QX-59, 

QX-60, QX-61, QX- 62, QX- 63, QX-64, QX-65, QX-67, QX-68, QX-70, QX-71, QX-75 e 

QX-76. Essas cepas estão depositadas na Coleção de Culturas de Actinobactérias do 

Laboratório de Microbiologia Ambiental (LAMAB) do Departamento de Biologia da 

Universidade Federal do Ceará. 
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4.3. Cultivo das cepas 

As cepas foram inoculadas em meio CDA: 0,5 g de K2HPO4 (fosfato de potássio), 0,2 g 

de MgSO4.7H2O (sulfato de magnésio), 2 g de glicose, 0,01g de FeSO4.7H2O (sulfato de ferro), 

0,2 g de caseína (dissolvida em 10 mL de NaOH 0,1 N precedentemente), 15 g de ágar, 10 mL 

NaOH e 2,5 mL de nistatina, concentrações para 1000 mL (pH 6,5). As placas foram incubadas 

em B.O.D., 28 °C, por sete dias, em seguida foi realizado o registro fotográfico. Uma segunda 

inoculação foi realizada com o objetivo de obter colônias isoladas com diâmetro maiores, onde, 

as cepas foram propagadas em meio CD e gotejado 2 μL do caldo no centro da placa de Petri 

contendo meio CDA. As placas foram incubadas em B.O.D., 28 °C, por 14 dias, sucedendo 

pelo registro fotográfico. 

4.4. Caracterização cultural 

As cepas de actinobactérias foram caracterizadas culturalmente, sendo as colônias 

classificadas como: aveludada, concêntrica, radial, umbonada e convexa (AUGUSTINE et al., 

2013). As cores do micélio aéreo e reverso foram descritas tendo como base a cartela de cores 

(WINK, 2012). 

4.5. Análise micromorfológica 

A análise micromorfológica foi realizada segundo a técnica de KERN ; BLEWINS 

(1999) modificada. Foram utilizadas placas de Petri esterilizadas, contendo em seu interior uma 

lâmina e um pedaço de algodão umedecido, com água destilada. Uma fração de meio de cultura 

CDA foi cortada e colocada sobre a lâmina contida no interior da placa. As cepas foram 

inoculadas nas laterais da fração de meio, a qual foi coberta por uma lamínula esterilizada. Por 

fim, foi colocado algodão umedecido na placa, que foi fechada e incubada em estufa B.O.D por 

sete a 14 dias, a 28ºC. Após esse tempo, a lamínula foi retirada e colocada sobre outra lâmina 

limpa contendo uma gota do corante Lactofenol de Amann, sendo as bordas vedadas com 

esmalte incolor. As lâminas preparadas foram observadas sob um microscópio de luz Zeiss a 

uma ampliação de 1000x. 

4.6. Agrupamento de dados 

Os resultados obtidos foram convertidos em uma matriz binária e utilizada uma matriz 

de similaridade para elaboração de um dendrograma que permitiu o agrupamento de cepas 

semelhantes. Adotou-se o algoritmo UPGMA (unweigted pair-group method) e coeficiente de 

Jaccard. 
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5 RESULTADOS 

A observação do micélio aéreo e reverso das cepas estudadas tornou possível 

identificar a presença de um total de nove cores nas cepas de actinobactérias provenientes de 

amostras de solo de Quixadá (Figura 1, 2, 3 e 4). As cores identificadas foram: amarela, bege, 

cinza, creme, laranja, marrom, rosa e roxa.  

Em relação as cores visualizadas no micélio aéreo, verificou-se nas duas áreas a 

presença de apenas sete cores. A análise do micélio reverso revelou que a área conservada 

apresentou uma diversidade de cores maior do que a área antropizada. Foi possível identificar 

na área conservada a presença de todas as cores registradas enquanto na área antropizada 

registrou-se apenas a presença de cinco cores. Esses resultados revelam uma diferença no perfil 

de cores apresentado pelas cepas das duas áreas de estudo. 

Ao observar as cores do micélio aéreo foi possível verificar o predomínio das cores 

cinza (antropizada (32%), conservada (57%)), branca (antropizada (23%), conservada (18%)) 

e marrom (antropizada (18%), conservada (11%)). Em relação as cores observadas no micélio 

reverso, a cor predominante na área antropizada foi a amarela (59%) seguida pelas cores cinza 

(14%) e creme (14%). Na área conservada há o predomínio da cor cinza (41%) seguida pelas 

cores amarela (17%) e creme (17%). 

Figura 1- Percentual das cores observadas no micélio aéreo das cepas de actinobactérias 

isoladas de amostras de solo da área antropizada em Quixadá (Ce). 

 

Fonte: o autor. 
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Figura 2- Percentual das cores observadas no micélio aéreo das cepas de actinobactérias 

isoladas de amostras de solo da área conservada em Quixadá (Ce). 

 

Fonte: o autor. 

Figura 3 - Percentual das cores observadas no micélio reverso das cepas de actinobactérias 

isoladas de amostras de solo área antropizada em Quixadá (Ce). 

 

Fonte: o autor. 

Figura 4 – Percentual das cores observadas no micélio reverso das cepas de actinobactérias 

isoladas de amostras de solo da área conservada em Quixadá (Ce). 
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Fonte: o autor. 

Além da cor do micélio aéreo e reverso foram analisadas as texturas das colônias 

de actinobactérias, variando entre aveludada, radial com sulcos, concêntrica e umbonada 

(Figura 5). Na área conservada a maioria das cepas apresentaram textura do tipo radial com 

sulcos (39,6%), seguida por aveludada (28,6%), concêntrica (25%) e umbonada (7,1%). Os 

resultados obtidos para área antropizada são semelhantes aos da área conservada, onde ocorreu 

uma predominância da textura radial com sulcos (45,4%), aveludada (31,9%), concêntrica 

(18,5%) e umbonada (4,5%). Em nenhuma das duas áreas foi verificada a presença da textura 

convexa. 

Figura 5 (a - d) - Classificação da textura das colônias das cepas de actinobactérias de Quixadá 
(CE). 

    

a. Radial com sulcos b. Aveludada c. Concêntrica d. Umbonada 

Conservada 39,6% 
Antropizada 45, 4% 

Conservada 28,6% 
Antropizada 31,9% 

Conservada 25 % 
Antropizada 18, 5% 

Conservada 7,1 % 
Antropizada 4,5 % 

Fonte: o autor 
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variação cultural existente, com foco no micélio aéreo e no micélio reverso (Figura 6), no plano 

horizontal (Figura 7) e colônias isoladas (Figura 8). 

Figura 6 – Diversidade cultural das cepas de actinobactérias isoladas de Quixadá (Ce), micélio 

aéreo e reverso. 

A QX05 AÉREO A QX O5 REVERSO B QX10 AÉREO B QX10 REVERSO 

C QX14 AÉREO C QX14 REVERSO D QX24 AÉREO D QX24 REVERSO 

E QX33 AÉREO E QX33 REVERSO F QX 41 AÉREO F QX41 REVERSO 

G QX48 AÉREO G QX48 REVERSO H QX52 AÉREO H QX52 REVERSO 

Fonte: o autor. 

Figura 7 – Diversidade cultural das cepas de actinobactérias naturais de Quixadá (Ce), plano 

horizontal. 

   

A QX 05 Sepia Brown 
Sepia brown 

B QX10 Light Grey C QX 14 Olive Brown 
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D QX 24 Salmon Orange E QX 33 Light Grey F QX 41 Stone Grey 

   

G QX 48 Cream H QX 52 Maize Yellow I QX 59 Light Pink 

   

J QX 61 Signal White K QX 63 Olive Brown L QX 65 Grey White 

Fonte: o autor. 

Figura 8 –  Diversidade cultural das colônias de cepas de actinobactérias naturais de Quixadá 

(Ce), colônia isolada. 

A QX05 AÉREO A QX05 REVERSO B QX10 AÉREO B QX10 REVERSO 

C QX14 AÉREO C QX14 REVERSO D QX 24 AÉREO D QX24 REVERSO 
REREVERSO
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E QX33 AÉREO E QX33 REVERSO F QX 41 AÉREO F QX41 REVERSO 

G QX 48 AÉREO G QX 48 REVERO H QX 52 AÉREO H QX 52 REVERSO 

I QX 59 AÉREO I QX 59 REVERSO J QX 61 AÉREO J QX 61 REVERSO 

Fonte: o autor. 

A observação do micélio aéreo e o reverso mostrou que 72 % das cepas apresentaram o 

micélio reverso distinto do micélio aéreo. Enquanto apenas as cepas QX 05, QX 09, QX 14, 

QX 17, QX 19, QX 29, QX 32, QX 47, QX 48, QX 50, QX 53, QX 70, QX 71 e QX 75 

apresentaram semelhança entre os dois micélios.  

Utilizando-se os dados obtidos foi gerado um dendrograma de similaridade (Figura 

9), onde com 96% de similaridade formou-se 31 grupos. Desses, 22 são compostos por cepas 

isoladas, que apresentam características únicas. Os outros 9 grupos albergam 28 cepas, 

distribuídas em 7 grupos com 2 cepas, 1 grupo contendo 3 cepas e 1 composto por 11cepas (QX 

1, QX 2, QX 3, QX 4, QX 7, QX 13, QX 21, 27, QX 28, QX  31) sendo o maior grupo formado, 

onde todas cepas que o constituem tem o formato radial e o micélio aéreo e reverso na cor cinza 

e amarelo respectivamente. 
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Figura 9 - Dendrograma de similaridade em função do formato e cor da colônia de cepas de 

actinobactérias oriundas de Quixadá (CE). 

 

Fonte: o autor. 
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A análise micromorfológica realizada pela observação da cadeia de esporos 

permitiu identificar cinco gêneros diferentes (Figura 10), Streptomyces (58%), Nocardia (26%), 

Micromonospora (8%), Streptosporangium (6%) e Actinomadura (2%) sendo o último presente 

apenas na área conservada. 

Figura 10 – Morfologia da cadeia de esporos e identificação a nível de gênero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: o autor 

Figura 11 – Distribuição quantitativa de cepas da área antropizada e conservada por gêneros 

 

Fonte: o autor. 
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6 DISCUSSÃO 

Neste estudo foi observado o predomínio das cores cinza, marrom e branca (Figura 

1 e 2) esses resultados se assemelham aos encontrados por Dornelas et al., (2017) que 

trabalharam com cepas de actinobactérias isoladas de solos tropicais e também por Silva et al., 

(2015) que ao descrever culturalmente cepas de actinobactérias provenientes do semiárido, 

observaram a predominância das cores cinza, creme e branco. Actinobactérias podem ser 

diferenciadas de forma rápida pela cor das suas colônias.  

Sabe-se que alguns gêneros apresentam cepas com a predominância de certas cores, 

o gênero Micromonospora em geral apresenta colônias com uma coloração que varia entre o 

amarelo claro e o laranja (LEIVA et al., 2015). O gênero Streptomyces apresenta colônias com 

uma vasta gama de cores (RUAN, 2013), entretanto há estudos que demonstram a 

predominância de cores como marrom, vermelho, amarelo e cinza em cepas pertencentes a esse 

gênero (TARAZONA et al., 2018; KAMJAM et al., 2019). A cor do micélio aéreo e do reverso 

é considerada uma característica importante (AUGUSTINE et al., 2013; BARKA et al., 2015) 

que junto a outros parâmetros, tais como a forma da cadeia de esporos e textura da colônia, 

permite realizar o agrupamento e identificação gêneros (TARAZONA et al., 2018). No 

semiárido, existe registro da utilização dessas características no auxílio da classificação e 

identificação das actinobactérias até o nível de gênero (BRITO et al., 2015; RAMOS et al., 

2015; SILVA et al., 2015; MEDEIROS et al., 2018). Utilizando as imagens como ferramenta 

é possível comparar as cores com a produção dos carotenoides e taxonomia das culturas, 

ajudando a melhorar a seleção das colônias (ROMERO et al., 2012). 

Há um grande interesse por parte de setores industriais na prospecção de 

microrganismos que produzem pigmentos naturais. Considerando os efeitos tóxicos dos 

corantes sintéticos, tem havido um esforço renovado para estudar e implementar os vários 

corantes naturais na indústria de corantes (FRANCALANCI et al., 2001). Além disso, os 

biopigmentos, pigmentos obtidos de microrganismos, podem ser implementados em finalidades 

médicas, como tratamentos antitumorais e anticâncer (CHAKRABORTY et al., 2015). Para 

Miyaura e Tatsumi (1961) actinobactérias produzem vários tipos de antibióticos e estes incluem 

diferentes pigmentos. Esses pigmentos naturais também podem ser utilizados como indicadores 

e marcadores, em trabalhos de pesquisa em laboratório (CHAKRABORTY et al., 2015).  

Ao analisar a figura 9 percebe-se que houve uma diversidade elevada entre as cepas 

que foi representada pela cor dos micélios e a textura da colônia demonstrando a heterogeneidade 

da região semiárida. Essa distinção entre o micélio aéreo e o reverso e a textura da colônia pode 
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ser explicada por actinobactérias apresentarem características culturais diferentes quando 

cultivadas em superfície de ágar (SHOUCHE; BHATI, 2019). Portanto, é muito importante 

usar as mesmas condições de meio de cultura para todas as cepas que serão comparadas.  

Neste estudo foi evidenciado através dos dados obtidos da análise microcultivo a 

predominância do gênero Streptomyces, que também foi relatado em estudos realizados em 

cepas de actinobactérias do semiárido por Brito et al. (2015) e Ramos et al. (2015). Alguns 

trabalhos mostram variação de gêneros encontrados, tendo o gênero Streptomyces como mais 

abundante, como em solos do deserto do Atacama no Chile (OKORO et al., 2009), Índia 

(KUMAR et al., 2012) e Egito (MABROUK; SALEH, 2014). A frequência do gênero 

Streptomyces nos estudos se deve principalmente por este ser o grupo de actinobactérias mais 

abundante (70%) no solo (ANANDAN et al., 2016). A predominância do gênero Streptomyces 

no solo justifica-se por ser um grupo de actinobactérias que não apresenta muitas exigências 

nutricionais (LEWIS et al., 2016). 

Lechevalier (1989) afirma que na identificação das actinobactérias é importante 

levar em consideração diferentes características dessas bactérias filamentosas, o que implica na 

utilização de várias técnicas diferentes para esse fim. Segundo estudos realizados por WINK; 

MOHAMMADIPANAH; PANAHI (2017) para identificação através da descrição da cor do 

micélio aéreo, dois pontos devem ser lembrados. O primeiro é que a cor típica só é expressa se 

a cultura também estiver esporulando. Espécies diferentes muitas vezes esporulam em 

diferentes meios, de modo que várias culturas de ágar têm que estar preparadas para obter bons 

resultados. A segunda é a difusão de pigmentos do micélio substrato para o micélio aéreo que 

pode influenciar a sombra do micélio aéreo. 

Não se pode contestar a legitimidade da morfologia para identificação de 

actinobactérias, dado que a mesma viabiliza um rápido e útil guia (LECHEVALIER; 

LECHEVALIER, 1967). As características morfológicas tais como: ramificação do micélio 

sobre o substrato, formação de micélio aéreo e sua fragmentação ou produção de esporos, são 

fatores que auxiliam o processo de identificação desses microrganismos (ARAUJO; COELHO, 

2017). 

Neste estudo foi possível verificar que a área conservada apresentou uma diversidade 

de actinobactérias relativamente maior que a área antropizada. Estudos realizados por 

MAZZETO et al. (2016) sobre a alteração da diversidade microbiana no solo em relação às 

diferentes formas de uso da terra ao comparar áreas de uso agrícola e uma área nativa 
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demonstraram que a diversidade de microrganismo diminui nas áreas com ação antrópica. A 

forma de uso e fatores ambientais tais como pH, temperatura e disponibilidade de nutrientes no 

solo tem uma grande influência sobre a diversidade microbiana presente nos solos (FARIAS et 

al., 2018). 
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7 CONCLUSÃO 

A caracterização fenotípica das cepas de actinobactérias da Fazenda “Não Me 

Deixes”-Quixadá (CE) com base nos parâmetros morfológicos cor do micélio aéreo e reverso, 

textura da colônia e micromorfologia da cadeia de esporos evidenciou a diversidade 

cromogênica e textural, com predominância das cores branca, cinza e marrom, e textura da 

colônia radial com sulcos e aveludada, com a predominância do gênero Streptomyces. Essas 

características, em conjunto com o acervo de imagens, podem facilitar estudos ecológicos de 

actinobactérias oriundas do semiárido. Além disso todas as informações obtidas podem servir 

como base para estudos de bioprospecção de microrganismos provenientes da região semiárida. 

Constatou-se que a área conservada apresentou uma diversidade relativamente maior 

em relação a área antropizada. Entretanto são necessários mais estudos para entender e 

estabelecer os fatores que causam essa diversidade. 
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APÊNDICE A- REGISTRO FOTOGRÁFICO AÉREO E REVERSO DE PLACA 

INTEIRA DE CEPAS DE ACTINOBACTÉRIAS ISOLADAS DE AMOSTRAS DE 

SOLO DE QUIXADÁ (CE) 

   

QX01 AÉREO QX01 REVERSO QX 02 AÉREO QX02 REVERSO 

 

 

QX03 AÉREO QX03 REVERSO QX04 AÉREO QX 04 REVERSO 

 

QX05 AÉREO QX05 REVERSO QX07 AÉREO QX07 REVERSO 

 

QX09 AÉREO QX09 REVERSO QX10 AÉREO QX10 REVERSO 

  

QX12 AÉREO QX12 REVERSO QX13 AÉREO QX13 REVERSO 
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QX14 AÉREO QX14 REVERSO QX15 AÉREO QX15 REVERSO 

 

QX16 AÉREO QX16 REVERSO QX 17 AÉREO QX17 REVERSO 

QX19 AÉREO QX19 REVERSO QX21 AÉREO QX21 REVERSO 

 

 

QX23 AÉREO QX23 REVERSO QX24 AÉREO QX24 REVERSO 

  

 

QX25 AÉREO QX25 REVERSO QX27 AÉREO QX27 REVERSO 
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QX28 AÉREO QX28 REVERSO QX29 AÉREO QX29 REVERSO 

 

QX30 AÉREO QX30 REVERSO QX31 AÉREO QX31 REVERSO 

 

 

QX32 AÉREO QX32 REVERSO QX33 AÉREO QX33 REVERSO 

 

QX47 AÉREO QX47 REVERSO QX48 AÉREO QX48 REVERSO 

 

 

QX49AÉREO QX49 REVERSO QX50 AÉREO QX50 REVERSO 

 

QX52 AÉREO QX52 REVERSO QX53 AÉREO QX53 REVERSO 
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QX54 AÉREO QX54 REVERSO QX55 AÉREO QX55 REVERSO 

QX56 AÉREO QX56 REVERSO QX57 AÉREO QX57 REVERSO 

 

QX58 AÉREO QX58 REVERSO QX59 AÉREO QX59 REVERSO 

 

QX60 AÉREO QX60 REVERSO QX61 AÉREO QX61 REVERSO 

  

QX62 AÉREO QX62 AÉREO QX63 AÉREO QX63 REVERSO 
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QX64 AÉREO QX64 REVERSO QX67 AÉREO QX65 REVERSO 

 

QX67 AÉREO QX67 REVERSO QX68 AÉREO QX68 REVERSO 

QX70AÉREO QX70 REVERSO QX71 AÉREO QX71 REVERSO 

   

 

QX75 AÉREO QX75 REVERSO QX76 AÉREO QX76 REVERSO 
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APÊNDICE B - REGISTRO FOTOGRÁFICO AÉREO E REVERSO COLÔNIA 

ISOLADA DE CEPAS DE ACTINOBACTÉRIAS ISOLADAS DE AMOSTRAS DE 

SOLO DE QUIXADÁ (CE) 

QX01 AÉREO QX01 REVERSO QX 02 AÉREO QX02 REVERSO 

QX03 AÉREO QX03 REVERSO QX04 AÉREO QX 04 REVERSO 

QX05 AÉREO QX05 REVERSO QX07 AÉREO QX07 REVERSO 

QX09 AÉREO QX09 REVERSO QX10 AÉREO QX10 REVERSO 

QX12 AÉREO QX12 REVERSO QX13 AÉREO QX13 REVERSO 
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QX14 AÉREO QX14 REVERSO QX15 AÉREO QX15 REVERSO 

QX16 AÉREO QX16 REVERSO QX 17 AÉREO QX17 REVERSO 

QX19 AÉREO QX19 REVERSO QX21 AÉREO QX21 REVERSO 

QX23 AÉREO QX23 REVERSO QX24 AÉREO QX24 REVERSO 

QX25 AÉREO QX25 REVERSO QX27 AÉREO QX27 REVERSO 
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QX28 AÉREO QX28 REVERSO QX29 AÉREO QX29 REVERSO 

QX30 AÉREO QX30 REVERSO QX31 AÉREO QX31 REVERSO 

QX32 AÉREO QX32 REVERSO QX33 AÉREO QX33 REVERSO 

QX47 AÉREO QX47 REVERSO QX48 AÉREO QX48 REVERSO 

QX49AÉREO QX49 REVERSO QX50 AÉREO QX50 REVERSO 

QX52 AÉREO QX52 REVERSO QX53 AÉREO QX53 REVERSO 
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QX54 AÉREO QX54 REVERSO QX55 AÉREO QX55 REVERSO 

QX56 AÉREO QX56 REVERSO QX57 AÉREO QX57 REVERSO 

QX58 AÉREO QX58 REVERSO QX59 AÉREO QX59 REVERSO 

QX60 AÉREO QX60 REVERSO QX61 AÉREO QX61 REVERSO 

QX62 AÉREO QX62 AÉREO QX63 AÉREO QX63 REVERSO 
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QX64 AÉREO QX64 REVERSO QX67 AÉREO QX65 REVERSO 

QX67 AÉREO QX67 REVERSO QX68 AÉREO QX68 REVERSO 

QX70AÉREO QX70 REVERSO QX71 AÉREO QX71 REVERSO 

QX75 AÉREO QX75 REVERSO QX76 AÉREO QX76 REVERSO 
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APÊNCIDE C – TABELA COM A CLASSIFICAÇÃO DE CORES DAS CEPAS DE 

ACTINOBACTÉRIAS ISOLADAS DE AMOSTRA DE SOLOS DE QUIXADÁ (CE) 

Tabela 1 – Classificação de cores segunda a cartela de cores de Wink das cepas de 
actinobactérias isoladas de amostra de solos de Quixadá (Ce). 

CEPA CÓDIGO DA 
COR 

COR DO MICÉLIO 
AÉREO 

CÓDIGO DA 
COR 

COR DO MICÉLIO 
REVERSO 

 QX 1  RAL 9006 White aluminium Código da cor Pale brown 
 QX 2  RAL 1016 Sulfer yellow RAL 8025 Sulfer yellow 
 QX 3  RAL 8014 Sepia brown RAL 1016 Broom yellow  
 QX 4  RAL 8014 Sepia brown RAL 1016 Broom yellow  
 QX 5  RAL 8014 Sepia brown RAL 8014  Sepia brown 
 QX 7  RAL 8014 Sepia brown RAL 8014  Sepia brown 
 QX 9  RAL 7040 Window grey RAL 9001 Telegray 4 

 QX 10  RAL 9006 White aluminium RAL 7046 Telegrey 2  
 QX 12  RAL 7006 Beige grey  RAL 1006 Maize yellow  
 QX 13  RAL 3015 Light pink RAL 4006  Traffic purlple 
 QX 14  RAL 8008 Olive brown RAL 4008 Mahogany brown 
 QX 15  RAL 1032 Broom Yellow RAL8016 Cream 
 QX 16  RAL 8017 Chocolate brown RAL 9001 Telegrey 1 
 QX 17  RAL 9003 Signal white RAL 7045 Signal white 
 QX 19  RAL 9003 Signal white RAL 9003 Signal white 
 QX 21  RAL 7040 Window grey RAL 9003 Cream 
 QX 23  RAL 4007 Purple violet RAL 7044 Purple violet 
 QX 24  RAL 2012 Salmon orange RAL 4007 Pure orange 
 QX 25  RAL 3015 Light pink RAL 2004 Light pink 
 QX 27  RAL 9010 Pure white RAL 3015 Pure white 
 QX 28  RAL 7006 Beige grey RAL 9010 Beige grey 
 QX 29  RAL 9018 Papyrus white RAL 7006 Papyrus white 
 QX 30  RAL 1016 Sulfer yellow RAL 9018 Sulfer yellow 
 QX 31  RAL 4007 Purple violet RAL 1016 Violet blue 
 QX 32  RAL 9006 White aluminium RAL 5000 White aluminium 
 QX 33  RAL 7035 Light grey RAL 9006 Light grey 
 QX 40  RAL 1000 Green beige RAL 7035 Green beige 
 QX 47  RAL 9018 Papyrus white RAL 1000 Papyrus white 
 QX 48  RAL 9001 Cream RAL 9018 Cream 
 QX 49  RAL 9002 Grey white RAL 9001 Grey white 
 QX 50  RAL 4007 Purple violet RAL 9002 Purple violet 
 QX 52  RAL 4008 Signal violet RAL 4007 Purple violet 
 QX 53  RAL 9018 Papyrus white RAL 4007 Papyrus white 
 QX 54  RAL 1014 Ivory RAL 9018 Oyster white 
 QX 55  RAL 9007 Grey aluminium RAL 1013 Olive grey 
 QX 56  RAL 9003 Signal white RAL 7002 Cream 
 QX 57  RAL 9007 Grey aluminium RAL 9001 Grey beige 
 QX 58  RAL 9006 White aluminium RAL 1019 Cream 
 QX 59  RAL 3015 Light pink RAL 9001 Light pink 
 QX 60  RAL 7035 Ligth grey RAL 3015 Cream 
 QX 61  RAL 9003 Signal white RAL 9001 Sand yellow 
 QX 62  RAL 7046 Telegrey 2 RAL 1002 Telegrey 1 
 QX 63  RAL 8008 Olive brown RAL 7045 Nut brown 
 QX 64  RAL 7047 Telegrey 4 RAL 8011 Grey white 
 QX 65  RAL 9002 Grey white RAL 9002 Cream 
 QX 67  RAL 9006 White aluminium RAL 1017 Silk grey 
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 QX 68  RAL 9007 Grey aluminium RAL 7023 Concrete grey 
 QX 70  RAL 9007 Grey aluminium RAL 9018 Oyster white 
 QX 71  RAL 7035 Ligth grey RAL 1019 Cream 
 QX 75  RAL 1014 Ivory RAL 9018 Oyster white 
 QX 76  RAL 7044 Silk grey RAL 9001 Silk grey 
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APÊNDICE D – TABELA COM A CLASSIFICAÇÃO DO TIPO DE CADEIA DE 

ESPOROS E GÊNERO DAS CEPAS DE ACTNIBACTÉRIAS ISOLADAS DE 

AMOSTRAS DE SOLO DE QUIXADÁ (CE) 

 

Tabela 2 - Classificação do tipo de cadeia de esporos e gênero das cepas de actinobactérias 
isoladas de amostras de solo de Quixadá (Ce). 

CEPA MORFOLOGIA DA CADEIA DE 
ESPOROS 

POSSÍVEL GÊNERO 

QX 01 Reta Streptomyces 

QX 02 Reta Streptomyces 

QX 03 Reta Streptomyces 

QX 04 Reta Streptomyces 

QX 05 Cocos Micromonospora 

QX 07 Cocos e bacilos Nocardia 

QX 09 Cocos Nocardia 

QX 10 Flexuosa Streptomyces 

QX 12 Flexuosa Streptomyces 

QX13 Flexuosa Streptomyces 

QX14 Flexuosa Streptomyces 

QX15 Bacilos Nocardia 

QX16 Espira Streptomyces 

QX17 Fasciculada Streptomyces 

QX19 Reta Streptomyces 

QX21 Cocos Micromonospora 

QX23 Reta Streptomyces 

QX24 Cocobacilos Nocardia 

QX25 Reta Streptomyces 

QX27 Coco Nocardia 

QX28 Coco Nocardia 

QX29 Cocobacilos Nocardia 

QX30 Fasciculada Streptomyces 

QX31 Reta Streptomyces 

QX32 Fasciculada Streptomyces 

QX33 Vesícula de esporos Streptosporagium 

QX47 Reta Streptomyces 

QX47 Reta Streptomyces 

QX48 Fasciculada Streptomyces 

QX49 Flexuosa Streptomyces 

QX50 Bacilos Nocardia 

QX52 Reta Actinomadura 

QX53 Cocos Micromonospora 

QX54 Fasciculada Streptomyces 

QX55 Reta Streptomyces 

QX56 Vesícula de esporos Streptosporagium 

QX57 Cocos Nocardia 

QX58 Bacilos Nocardia 

QX 59 Reta Streptomyces 

QX 60 Espiral Streptomyces 

QX 61 Vesícula de esporos Streptosporangium 

QX 62 Reta Streptomyces 
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QX 63 Espiral Streptomyces 

QX 64 Cocos Micromonospora 

QX 65 Cocos Nocardia 

QX 67 Fascículada Streptomyces 

QX 68 Espiral Streptomyces 

QX 70 Reta Streptomyces 

QX 71 Bacilos Nocardia 

QX 75 Bacilos Nocardia 

QX 76 Flexuosa Streptomyces 
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APÊNDICE E – ARTIGO DIVERSIDADE DE CEPAS DE ACTINOBACTERIAS DA 

RPPN “FAZENDA NÃO ME DEIXES” – QUIXADÁ (CE) 

 


