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Introdução 
O aumento populacional e o desenvolvimento 

industrial acelerado têm contribuído para o despejo 
desenfreado de resíduos sólidos e líquidos, os quais 
aumentam em grande escala o número de áreas 
contaminadas, acentuando assim, os problemas 
ambientais [1]. A remoção de poluentes do ambiente 
pode ser realizada por vias biológicas e a este processo 
dá-se o nome de biorremediação [2].  

O isolamento de microrganismos de áreas 
contaminadas (indígenas) pode facilitar a seleção de 
agentes despoluidores eficientes para os estudos de 
biorremediação. Ensaios prévios em escala de laboratório 
devem ser realizados visando avaliar o potencial 
biorremediador, verificando o grau de degradação dos 
contaminantes, a tolerância dos microrganismos ao 
estresse [3], bem como o efeito de variáveis abióticas que 
afetam o crescimento desses organismos [4]. 

Atrelado a esses ensaios, é também relevante o estudo 
ecológico das estratégias de colonização da comunidade 
microbiana nas áreas perturbadas. Atlas & Bartha [5] 
enfatizam que populações de estratégia pioneira (r) 
prevalecem em condições instáveis, uma vez que alocam 
grande parte dos recursos para reprodução, enquanto que 
populações de estratégia sucessora (k), de crescimento 
lento, possuem maior especificidade pelo substrato e são 
mais sensíveis a perturbações. 

Desta forma, os objetivos deste estudo foram: (a) 
isolar fungos de um solo contaminado com metais 
pesados proveniente de uma indústria metalúrgica; (b) 
definir as estratégias de colonização da comunidade 
fúngica; (c) avaliar a tolerância destes isolados a 
diferentes concentrações de nitrato de chumbo e; (d) 
verificar o crescimento dos fungos em diferentes 
substratos, temperaturas e pH. 
 
Material e Métodos 

O estudo foi realizado com amostras de solo coletadas 
em uma área de deposição de rejeito industrial 
contaminado por metais pesados no semi-árido 
pernambucano. O isolamento dos fungos foi realizado 
pelo método de diluições sucessivas [6] e a identificação 
foi realizada através de observações microscópicas 
segundo Domsch et al [7]. As estratégias de colonização 
da comunidade fúngica foram definidas pela contagem 
diária do número de colônias durante seis dias de 
incubação, a temperatura ambiente. As colônias crescidas 

até o 3º dia foram agrupadas em r-estrategistas, enquanto 
as colônias crescidas do 4º ao 6º dia foram agrupadas em 
k-estrategistas de acordo com De Leij et al.[8] 
modificado. 

A avaliação da tolerância ao nitrato de chumbo foi 
realizada através do crescimento das colônias em meio 
contendo diferentes concentrações de nitrato de chumbo 
(0, 150, 300 e 450ppm) após seis dias de incubação. De 
forma semelhante foi avaliado o crescimento dos fungos 
em diferentes substratos (pectina, caseína, amido e 
glicose), temperaturas de crescimento (28, 35 e 42ºC) e 
pH do meio de cultura (6, 7, 8 e 9), onde fragmentos de 
culturas monospóricas foram transferidos para placas de 
Petri e após três dias foram medidos os diâmetros das 
colônias com auxílio de uma régua de precisão 
milimétrica.  

Os dados foram submetidos à análise de variância via 
teste de aleatorização com o auxílio do software 
MULTIV versão 2.3.21 [9]. 
 
Resultados e discussão 

Do total de fungos isolados, foram selecionadas 18 
colônias pertencentes aos quatro gêneros mais 
representativos (seis isolados de Chaetomium, três 
isolados de Thielavia,  oito isolados de Penicillium e um 
isolado de Aspergillus), sendo estes considerados mais 
tolerantes a altas concentrações de solo contaminado por 
metais pesados. 

A estratégia pioneira (r) foi encontrada em 85,3% das 
colônias crescidas, padrão este esperado, uma vez que as 
amostras de solo eram provenientes de uma área 
contaminada por resíduos sólidos industriais e devido às 
altas taxas de reprodução e à alta capacidade de produzir 
esporos de resistência, as espécies pioneiras prevalecem 
em ambientes estressantes [5]. 

Quanto à tolerância ao nitrato de chumbo, um 
gradiente decrescente de tolerância foi encontrado: 
Chaetomium > Aspergillus > Thielavia > Penicillium, 
sendo observado que os isolados do gênero Chaetomium 
obtiveram crescimento significativo em relação aos 
demais fungos no tratamento 450ppm de nitrato de 
chumbo, enquanto que Aspergillus apresentou maior 
crescimento no tratamento sem contaminação. Nos 
tratamentos 150 e 300ppm, o crescimento das colônias 
de Chaetomium e Aspergillus diferiu significativamente 
do crescimento de Thielavia e Penicillium (Tabela 1). 

A razão pela qual esses fungos possuem maior 
tolerância ao nitrato de chumbo ainda é incerta. 
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Entretanto, Chew et al. [10] afirmam que alguns 
microrganismos possuem adaptações fisiológicas 
podendo assim tolerar e até mesmo interferir na 
disponibilidade dos metais no solo. 

Em função da maior tolerância dos isolados do gênero 
Chaetomium, no tratamento 450ppm, foram selecionados 
quatro dos seis isolados para os demais estudos, 
denominados CHAETO01, CHAETO02, CHAETO03 E 
CHAETO04. 

O crescimento médio das colônias dos fungos variou 
entre as temperaturas estudadas, sendo que houve 
diferenças significativas nas taxas de crescimento das 
colônias a 35ºC (p= 0,001). Quando se compara o 
crescimento dos diferentes fungos, verifica-se que 
CHAETO03 possui maiores diâmetros de colônia (p= 
0,001) em relação aos demais isolados (Tabela 2). A 
partir destes dados pode-se considerar, de acordo com 
Millner [11], que os isolados são termotolerantes, padrão 
comum para espécies do gênero Chaetomium [12]. 

De uma maneira geral, os fungos em estudo 
apresentaram aumento significativo no crescimento em 
meio com pH 9,0 (p= 0,007), em relação aos demais pH, 
em discordância com Deacon [13] que afirma que os 
fungos possuem faixa de pH ótimo entre 5 e 7. De forma 
semelhante ao crescimento em diferentes temperaturas, o 
isolado CHAETO03 obteve taxas de crescimento 
significativamente superiores aos demais isolados nos pH 
estudados (p= 0,001). 

Não houve diferenças significativas entre os isolados 
na assimilação dos substratos, ainda que os isolados 
CHAETO02 e CHAETO03 não tenham apresentado 
crescimento no substrato caseína. Quando consideradas 
as diferenças entre substratos, foram verificadas maiores 
taxas de crescimento dos isolados em pectina (p= 0,001), 
sendo esta habilidade em degradar polímeros de material 
vegetal já reconhecida para fungos deste gênero por 
Batista & Pontual [14]. 

Desta forma, considerando as condições de estudo, 
sugere-se que (a) fungos dos gêneros Aspergillus, 
Thielavia, Penicillium e Chaetomium podem ser 
considerados tolerantes a presença de metais pesados, 
sendo este último mais resistente a altas concentrações de 
nitrato de chumbo; (b) a maioria das populações isoladas 
na área apresenta estratégia pioneira; (c) o substrato 
pectina mostra ser uma fonte acessível de nutrientes para 
fungos do gênero Chaetomium; e (d) os isolados do 

gênero Chaetomium estudados demonstram ser 
termotolerantes e basófilos. 
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Tabela 1. Diâmetro médio das colônias de fungos filamentosos isolados de solo contaminado com metais pesados em diferentes 

concentrações de nitrato de chumbo, após seis dias de incubação a temperatura ambiente (25-28ºC) (1). 

Tratamento Thielavia spp Chaetomium spp Penicillium spp Aspergillus spp 
0 ppm 34,6a,cA 31,6a,bA 29,2bA 37,7cA 
150 ppm 29,7aB 40,9bB 28,3aA 37,7bA 
300 ppm 37,3aA 42,8bB 28,4 cA 41 a,bA 
450 ppm 29,6aB 36,2bC 25,5cB 29,3 a,cB  

(1) Médias seguidas da mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Monte Carlo a 5% 
de probabilidade. 
 

Tabela 2. Crescimento médio, em milímetros, das colônias de fungos do gênero Chaetomium, em meio de cultura, em diferentes 

temperaturas, pH e substratos, após três dias de incubação. 

Isolados Temperatura pH Substrato 

 28º C 35º C 42º C 
 

6 7 8 9 Caseína Amido Pectina Glicose 

CHAETO01 13,5 15 0,3  24 24,8 25,2 25,2 9,7 8 17,3 9 

CHAETO02 14 16,5 0,7  25 24,8 25 25,3 0 7,7 19 8 

CHAETO03 15,8 18,1 1,7  25,7 26,7 27,3 27,8 0 6,3 15,3 6,7 

CHAETO04 12,7 15,5 0,3  24,2 24,67 24,8 26 9,7 7,7 18 8,3 

 


