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RESUMO 
Melhorar a produção agrícola em quantidade e qualidade é um objetivo desafiador em todo lugar onde a agricultura 

é praticada, sobretudo quando o agricultor não é assistido e não tem acesso a tecnologias que poderiam ajudá-lo a 

produzir. Essa é a realidade de mais de 2.200 estabelecimentos agrícolas do município de Xique-Xique (BA). 

Como alternativa, este trabalho teve como objetivo utilizar uma tecnologia de baixo custo para coletar, isolar, 

caracterizar e identificar fungos benéficos para a agricultura. A metodologia foi aplicada em pequenas 

propriedades agrícolas e em mata nativa, e os fungos foram coletados, identificados e armazenados. Os fungos 

coletados pertencem ao gênero Aspergillus, havendo também a presença de um fungo pertencente ao subfilo 

Mucoromycotina, ambos conhecidos como decompositores de matéria orgânica do solo. A aplicação desta 

tecnologia permitirá coletar fungos benéficos para a agricultura de forma simples e barata.  
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Bioprospection of beneficial fungi in small agricultural properties in Bahian semi-arid 

 

ABSTRACT 
Improving agricultural production in quantity and quality is a challenging objective everywhere agriculture is 

practiced, especially when farmers are not assisted and do not have access to technologies that could help them to 

produce. This is the reality of more than 2,200 agricultural establishments in the municipality of Xique-Xique 

(BA). As an alternative, this paper aimed to use a low-cost technology to collect, isolate, characterize, and identify 

agricultural beneficial fungi. The methodology was applied in small agricultural properties and in native forest. 

The fungi were collected, identified and stored. The fungi collected belong to the genus Aspergillus, and there is 

also the presence of a fungus belonging to the subphylum Mucoromycotina, both known as soil organic matter 

decomposers. The application of this technology will make it possible to collect beneficial fungi for agriculture in 

a simple and cheap way. 
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Localizado na Mesorregião do Vale São-Franciscano da Bahia, o município de Xique-

Xique possui uma população de 44.757 habitantes e uma área de 550.230 ha (CIDADE 

BRASIL, 2021). Os estabelecimentos agropecuários ocupam 74.095 ha da área do município, 

sendo a maior parte destinada à pecuária (aproximadamente 24.500 ha de pastagens), seguida 

pelos sistemas agroflorestais (21.640 ha), pelas matas e florestas (20.530 ha) e pelas lavouras 

(5.732 ha). Ainda, esta área é dividida entre 2.453 estabelecimentos agropecuários, dos quais 

1.925 têm suas atividades conduzidas por produtores individuais. A maior parte destes 

produtores não é assistida técnica e financeiramente (IBGE, 2017). Em virtude disso, é razoável 

associar estes números ao baixo número de agricultores que realizam controle químico e 

adubação. Assim, a busca por alternativas de baixo custo que permita aos pequenos produtores 

e agricultores familiares produzirem em maior quantidade e com qualidade, pode tornar a 

atividade agrícola mais sustentável em termos econômicos, sociais e ambientais. 

O solo é um ambiente habitado por pequenos animais, como insetos, e também por 

microrganismos como fungos, bactérias, actinobactérias, vírus e nematoides. Cada um desses 

organismos pode desempenhar um ou mais papéis na ecologia do solo, sendo capazes de 

decompor a matéria orgânica do solo, participar da ciclagem de nutrientes, fixar o nitrogênio 

atmosférico, solubilizar nutrientes, biorremediar solos contaminados com substâncias tóxicas e 

metais pesados, combater pragas e patógenos de plantas e animais, induzir resistência nas 

plantas contra pragas e doenças, promover o crescimento de plantas, dentre outros (JACOBY 

et al., 2017; JOHNS, 2017). Os microrganismos que promovem estes efeitos positivos são 

denominados microrganismos eficientes (BONFIM et al., 2011). 

Nos ecossistemas em equilíbrio, a biodiversidade do solo é ampla e sustentável. As 

populações de pragas e patógenos presentes nestes ecossistemas não causarão danos 

significativos às plantas, pois são naturalmente controladas pelos organismos antagonistas ali 

presentes. No entanto, ao sofrer alterações pela ação do homem, sobretudo pelas práticas 

agrícolas convencionais da monocultura, a biodiversidade é reduzida e o equilíbrio é perdido, 

sobressaindo os organismos mais adaptados a essa nova situação, principalmente pragas e 

patógenos. Uma vez que o equilíbrio foi perdido, este tipo de agroecossistema não se sustenta 

e se torna dependente de insumos químicos, como fertilizantes químicos e agrotóxicos, além de 

outras tecnologias, para conseguir produzir satisfatoriamente. A aquisição destes insumos eleva 

o custo de produção e inviabiliza a prática agrícola para agricultores descapitalizados. Assim, 

a adoção de práticas de manejo que visam preservar e melhorar a qualidade física, química e 

biológica do solo, pode tornar a agricultura uma atividade sustentável (ANDREOLA; 

FERNANDES, 2007). 
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Uma das práticas de manejo é a aplicação de produtos biológicos. O objetivo dessa 

prática é aplicar uma quantidade suficiente de microrganismos benéficos para desempenhar os 

diversos papéis citados anteriormente. O uso desses produtos tem crescido ano após ano em 

todo o mundo, sendo o Brasil um dos países de destaque no uso desta tecnologia (CROPLIFE, 

2019). Como boa parte dos produtos biológicos registrados ainda tem preço elevado, uma 

alternativa interessante, sobretudo para os agricultores familiares, é a produção on farm dos 

microrganismos eficientes empregando uma metodologia barata e simples para coletar, 

selecionar, multiplicar e aplicar estes microrganismos na sua área de cultivo (BONFIM et al., 

2011). 

Diversas espécies de fungos têm sido utilizadas na agricultura para promover o 

crescimento de plantas e controlar pragas e doenças. Fungos do gênero Aspergillus apresentam 

uma vasta gama de funções, sendo capazes de aumentar a absorção de nutrientes pela planta e 

promover seu crescimento (CARRANZA et al., 2016; MUNDIM, MACIEL, MENDES, 2022). 

Além disso, estes fungos apresentam potencial para degradação de moléculas de agrotóxicos 

no ambiente (ESCOBAR DIAZ et al., 2021) e para controlar doenças de plantas (NGO et al., 

2021). Já os fungos do subfilo Mucoromycotina são conhecidos por serem saprófitas, mas 

algumas espécies são capazes de formar micorrizas e de aumentar a assimilação de nitrogênio 

pelas plantas (HOWARD et al., 2021), além de secretarem metabólitos que inibem o 

crescimento de diversos patógenos de plantas (ALEJANDRE-CASTAÑEDA et al., 2023). 

Uma metodologia de baixo custo para coletar os fungos benéficos, multiplicá-los e 

aplicá-los nas áreas de cultivo é descrita por Bonfim et al. (2011). Esta tecnologia pode auxiliar 

agricultores familiares e pequenos produtores a produzirem alimentos em quantidade e com 

qualidade, sem a necessidade de introduzir insumos químicos na propriedade. 

O objetivo deste estudo foi utilizar uma metodologia simples e barata de coleta para 

isolar, caracterizar e identificar microrganismos do solo de áreas cultivadas por agricultores 

familiares e de mata nativa no município de Xique-Xique (BA).  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente estudo foi realizado coletando-se fungos em uma área de mata nativa e em 

três propriedades de agricultores familiares. A área de mata nativa (MN) pertence à reserva 

legal do IF Baiano campus Xique-Xique. A primeira propriedade (P1) está localizada na 

Comunidade das Lages, pertencente ao município de Itaguaçu da Bahia (BA), onde se produz 

mandioca de sequeiro e hortaliças para consumo próprio. A atividade principal desta 
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comunidade é a agroindústria de derivados da mandioca. A segunda propriedade (P2) está 

localizada na Comunidade Serra Azul, no município de Xique-Xique (BA), e tem plantio 

diversificado, em especial no sistema de quintais florestais, produzindo hortaliças para o 

consumo doméstico. Atualmente esta comunidade participa de um projeto com o governo do 

estado da Bahia para produção de hortaliças e venda ao comércio local. A atividade principal é 

produção de mandioca de mesa e mandioca para farinha, todas de sequeiro. Além da produção 

de mandioca, outra atividade importante é a criação de caprinos e ovinos. A propriedade 3 (P3) 

está localizada na Comunidade Associação Ilha do Miradouro, também no município de Xique-

Xique (BA). Esta comunidade tem como atividade principal a criação de ovinos e caprinos e 

produção de mandioca de sequeiro para produção de farinha e de mesa.  

Para a coleta dos fungos benéficos, foi empregada a metodologia descrita por Bonfim 

et al. (2011). Esta metodologia consiste em alocar bandejas com 700 gramas de arroz cozido 

sem sal, cobertas por uma tela fina, na área em que se deseja coletar os microrganismos, afastar 

a serapilheira para depositar a bandeja e cobri-la com a matéria orgânica que foi afastada. Foram 

alocadas três bandejas em cada área de coleta. Após 15 dias, as porções de arroz que tiveram 

coloração cinza, preta ou marrom foram descartadas no local de coleta, e as que apresentaram 

outras colorações foram submetidas à análise morfológica de colônias em placas de Petri e das 

estruturas fúngicas em microscópio óptico. 

Foram coletados grãos de arroz colonizados com fungos de diferentes colorações e 

armazenados em microtubos contendo óleo mineral estéril. Foram coletadas um total de sete 

amostras, as quais foram enviadas para o Laboratório de Microbiologia do Instituto Federal do 

Triângulo Mineiro (IFTM), campus Ituiutaba. Pequenas porções de cada amostra foram 

depositadas em três pontos equidistantes em placa de Petri contendo meio de cultura batata-

dextrose-ágar (BDA). As placas foram incubadas a 28 °C (± 3 °C) por 96 horas. Após a 

incubação, as colônias de fungos que cresceram a partir dos fragmentos depositados no meio 

de cultura foram preservados em microtubos contendo água destilada estéril. Colônias que se 

desenvolveram fora dos fragmentos depositados foram desconsiderados. 

As colônias foram caracterizadas morfologicamente e os fungos submetidos à análise 

das estruturas vegetativas e reprodutivas em microscópio óptico para identificação. As lâminas 

foram preparadas em solução de lacto-glicerol (1:1) e armazenadas. Foi utilizada uma chave 

ilustrada para auxiliar na identificação dos fungos (BARNETT; HUNTER, 1998).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  
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Após o isolamento dos microrganismos a partir das amostras colonizadas, foram obtidos 

11 isolados de fungos, sendo sete pertencentes ao gênero Aspergillus e quatro pertencentes ao 

subfilo Mucoromycotina (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Caracterização e identificação dos fungos isolados das amostras de arroz colonizadas 

nos seus respectivos locais de amostragem (P1: Comunidade das Lages; P2: Comunidade Serra 

Azul; P3: Comunidade Associação Ilha do Miradouro; MN: mata nativa). 
Local de 

amostragem 

Isolado Características das 

colônias 

Caracterização microscópica Identificação 

P1 1.1 Colônia circular com 

bordos brancos a 

amarelos com centro 

negro 

Hifa septada, conidióforo e vesícula de 

cor castanho clara, conídios de 

coloração amarela a marrom 

Aspergillus sp. 

 1.2 Colônia circular com 

bordos amarelo palha 

e centro verde oliva 

Hifa septada, conidióforo e vesícula 

hialinos, conídios de coloração amarela 

a marrom 

Aspergillus sp. 

P2 2.1 Colônia circular com 

bordos amarelo palha 

e centro verde oliva 

Hifa septada, conidióforo e vesícula 

hialinos, conídios de coloração amarela 

a marrom 

Aspergillus sp. 

 2.2 Fungo com micélio 

branco abundante 

Hifa asseptada ou com septos raros, 

hialina, esporangióforo e apófise 

hialinos, esporangiósporos ausentes 

Mucoromycotina 

P3 3 Colônia circular com 

bordos brancos e 

centro negro 

Hifa septada, conidióforo e vesícula 

castanhos, conídios de coloração 

marrom 

Aspergillus sp. 

MN 4.1 Colônia circular com 

bordos brancos e 

centro negro 

Hifa septada, conidióforo e vesícula 

castanhos, conídios de coloração 

marrom 

Aspergillus sp. 

 4.2 Fungo com micélio 

branco abundante 

Hifa asseptada ou com septos raros, 

hialina, esporangióforo e apófise 

hialinos, esporangiósporos ausentes 

Mucoromycotina 

MN 5.1 Colônia circular com 

bordos brancos e 

centro negro 

Hifa septada, conidióforo e vesícula 

castanhos, conídios de coloração 

marrom 

Aspergillus sp. 

 5.2 Fungo com micélio 

branco abundante 

Hifa asseptada ou com septos raros, 

hialina, esporangióforo e apófise 

hialinos, esporangiósporos ausentes 

Mucoromycotina 

MN 6 Colônia circular com 

bordos branco-

amarelados e centro 

de cor marrom 

escuro a preto 

Hifa septada, conidióforo e vesícula 

castanhos, conídios de coloração 

marrom 

Aspergillus sp. 

MN 7 Fungo com micélio 

branco abundante 

Hifa asseptada ou com septos raros, 

hialina, esporangióforo e apófise 

hialinos, esporangiósporos ausentes 

Mucoromycotina 

Fonte: Elaborada pelos autores, 2023. 

 

A metodologia proposta por Bonfim et al. (2011) foi utilizada por Correa et al. (2015) 

para coletar EM’s em mata nativa. Os autores isolaram bactérias fermentadoras de lactose, 

actinomicetos e leveduras, mas não especificam se e quais fungos foram isolados. Morocho e 

Leiva-Mora (2019) destacam que fungos dos gêneros Aspergillus e Mucor, este pertencente ao 
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subfilo Mucoromycotina, estão entre os EM’s mais comumente isolados e que são importantes 

decompositores de matéria orgânica no solo. 

Fungos do gênero Aspergillus são frequentemente encontrados no solo, inclusive em 

áreas agrícolas, onde desempenham funções importantes. Em um estudo conduzido no 

município de Salur, na Índia, onde o clima é caracterizado por alta umidade ao longo de todo o 

ano, ao contrário do que ocorre no semiárido, Gaddeya et al. (2012) isolaram e identificaram 

15 espécies de fungos em diferentes áreas de cultivo, sendo cinco espécies de Aspergillus e uma 

espécie de Rhizopus, fungo este pertencente ao subfilo Mucoromycotina.  

A aplicação e conservação da matéria orgânica no solo, atreladas ao isolamento, 

multiplicação e aplicação de um isolado de Aspergillus spp. capaz de solubilizar fosfato na área 

cultivada, pode fazer com que o produtor dependa menos de adubação fosfatada de fontes não 

orgânicas. Um estudo desenvolvido por Wang et al. (2022) demonstrou que Aspergillus niger 

é capaz de decompor matéria orgânica e solubilizar fosfato.  Além de solubilizar fosfato, a 

aplicação de Aspergillus spp. também aumenta a produtividade de culturas como milho e trigo 

(KAUR; REDDY, 2016). Estes fungos também estão associados à degradação de inseticidas 

(SILAMBARASAN; ABRAHAM, 2013; GANGOLA et al., 2015) e herbicidas (SHARMA et 

al., 2012; CORREA et al., 2021), constituindo importantes atores na biorremediação de solos 

contaminados com agrotóxicos. A figura 1 apresenta isolados de Aspergillus spp. obtidos no 

presente estudo. 

Figura 1. Isolados de Aspergillus spp. recuperados das amostras de arroz colonizados. Figuras 

(A) e (B): isolado 1.1 observado em microscópio óptico; Figuras (C) e (D): isolado 1.2 

observado em microscópio óptico; Figura (E): isolado 6 observado em microscópio óptico; 

Figura (F) colônias do isolado 6 em meio de cultura BDA. 
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Fungos pertencentes ao subfilo Mucoromycotina (Figura 2), por sua vez, são conhecidos 

pela sua capacidade de degradar matéria orgânica no solo, de estabelecer relações simbióticas 

com plantas, favorecendo a absorção de água e nutrientes, e também por sintetizar diversos 

compostos tais como etanol, lipases, β-caroteno, dentre outros (MUSZEWSKA et al., 2021). 

No Brasil, Mucoromycotina têm sido isolados de amostras de solo de diversos biomas, 

especialmente da Caatinga, como Lichteimia brasiliensis (SANTIAGO et al., 2014) e Mucor 

septatum (DE SOUZA et al., 2018). Um estudo desenvolvido por Ameen et al. (2019) indicou 

a habilidade de Mucor sp. isolado de amostra de solo de deserto em solubilizar fosfato. Sendo 

o fósforo um macronutriente para as plantas, a aplicação de Mucoromycotina em áreas de 

cultivo pode reduzir a necessidade de aplicação de adubos fosfatados e melhorar o 

desenvolvimento das culturas, tornando a agricultura mais sustentável (SINANAJ et al., 2020). 

Figura 2. Isolados de Mucoromycotina recuperados das amostras de arroz colonizados. Figura 

(A): esporângios e esporangióforos; Figura (B) hifa septada; Figura (C) micélio branco 

pertencente ao fungo do subfilo Mucoromycotina. 

 
 

Ao utilizar esta metodologia, é importante saber distinguir quais microrganismos são 

benéficos e quais não são. De acordo com Bonfim et al. (2011), os microrganismos podem ser 

divididos em dois grandes grupos, sendo eles o de microrganismos regenerativos e o de 

microrganismos degenerativos. Estes últimos prejudicam o desenvolvimento das plantas e 

favorecem o ataque de pragas e doenças. Ao utilizar a metodologia de coleta, os 

microrganismos regenerativos conferem coloração em tons de laranja, amarela, rosa ou azul ao 

arroz, enquanto que os degenerativos conferem coloração preta, marrom ou cinza, devendo 

estes ser descartados. 

Além de distinguir os microrganismos benéficos dos degenerativos, outros estudos têm 

explorado de forma mais eficiente o potencial dos microrganismos encontrados no solo. 
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Métodos moleculares que envolvem o sequenciamento de regiões específicas do DNA, 

especialmente a região ITS, têm sido utilizados para analisar a diversidade e identificar fungos 

(VARGAS-GASTÉLUM et al., 2015). A caracterização genômica e metagenômica de 

microrganismos do solo podem identificar genes de interesse, como os relacionados à tolerância 

a metais pesados (MUÑOZ-GARCÍA et al., 2022). Técnicas moleculares podem auxiliar não 

só na identificação de microrganismos como também na identificação de características 

benéficas contidas em seu DNA. 

A aplicação desta técnica para a bioprospecção de fungos benéficos em solos do 

semiárido baiano abre caminho para que novos estudos sejam desenvolvidos a fim de 

compreender melhor a composição microbiana destes solos e as possíveis funções de cada 

microrganismo neste ambiente, de forma a direcionar a coleta destes fungos e, assim, otimizar 

a aplicação destes por agricultores familiares.  

 

CONCLUSÕES 

Fungos decompositores de matéria orgânica pertencentes ao gênero Aspergillus e ao 

subfilo Mucoromycotina podem ser isolados utilizando a metodologia de baixo custo para 

coleta de fungos benéficos. 
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