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RESUMO

As relagdes entre plantas e microrganismos sao conhecidas ha bastante tempo. Assim, é importante ter o
conhecimento sobre a diversidade dos organismos que compde essa interagdo por intimeros motivos: pela
falta de informagdes (para elucidar a base bioldgica dessas interagdes); para saber se os endofiticos sao
realmente vantajosos para as plantas, ja que diversos beneficios para a planta tém sido atribuidos a presenca
deles; porque muitos microrganismos sdo usados como agentes de controle bioldgico de pragas e doengas,
e também porque deve-se a eles a produgdo de antibidticos e outros metabdlicos secunddrios de interesse
farmacolégico como agentes redutores do colesterol (estatina), agentes imunossupressores (ciclosporina
A) entre outros; sem falar que sao 6timos bioindicadores e tém sua importdncia na industria agroquimica.
Considerando a importancia do conhecimento da biodiversidade e necessidade de conserva¢ao dos
recursos naturais, o objetivo do trabalho foi realizar levantamento da diversidade de fungos associados
a plantas da Ilha de Upaon-Ac¢t - MA. Os espécimes férteis coletados durante as excursdes de campo ou
que floresceram em cultivo foram prensados, secos em estufa, herborizados e depositados no herbario
da Universidade Federal do Maranhdo. A classificagao taxondmica dos fungos endofiticos foi realizada
pelo menos a nivel de género. Identificou-se pelo menos 23 espécies de fungos endofiticos isolados das 12
espécies de plantas coletadas e analisadas, pertencentes a 12 géneros diferentes. Os isolados identificados
estdo disponiveis na cole¢ao de fungos do Laboratério de Micologia do DEPAT/NIBA/UFMA e serao
usados para futuras pesquisas na area de saude e/ou ambiental.

Palavras-chave: micologia, microrganismos, ascomicetos, taxonomia, hospedeiro.

ABSTRACT

Endophytic fungi in plants of the island of Upaon-A¢u, Maranhio, Brazil, and it’s importance in plant
conservation. The relationships between plants and microorganisms have been known for quite some
time. It is important to have knowledge about the diversity of these organisms for a number of reasons:
initially because of lack of information (to elucidate the biological basis of these interactions); knowing
why endophytes are advantageous, since various benefits to the plant have been attributed to their presence;
many are used as agents of biological control of pests and diseases; it is also due to them the production
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of antibiotics and other secondary metabolites of pharmacological interest as cholesterol reducing agents
(statin), immunosuppressive agents (cyclosporin A) among others; not to mention that they are excellent
bioindicators and have their importance in the agrochemical industry. Considering the importance of
knowledge of biodiversity and the need for conservation of natural resources, the objective of this work was
to make a survey of the diversity of fungi associated to the plants of Upaon-Acu Island - MA was carried
out. Fertile specimens collected during field trips or blooming in cultivation were pressed, dried in an
oven, herborized and deposited in the herbarium of the Federal University of Maranhao. The taxonomic
classification of endophytic fungi was performed at least at the genus level. At least 23 species of endophytic
fungi isolated from the 12 species of plants collected and analyzed belonging to 12 different genera were
identified. The identified isolates are available in the collection of fungi from the Laboratory of Mycology
of DEPAT / NIBA / UFMA and will be used for future research in the area of health and / or environment.

Keywords: mycology, microorganisms, ascomycetes, taxonomy, host.

INTRODUCAO

O Estado do Maranhao tem uma localizagao privilegiada: fica no extremo leste da Amazonia oriental
e no extremo norte/oeste do Nordeste. Seu enorme espago abriga paisagens e ecossistemas tao diversos,
cada um com sua flora e fauna tipicas. Dentre eles, uma imensa area de exuberante floresta Amazonica
ainda preservada e desconhecida, mas igualmente ameagada, com muitas espécies endémicas. (Amazdnia
Maranhense, 2011).

A Floresta Amazonica Maranhense faz parte do Centro de endemismo Belém, possuindo uma area
de 243.000 km?, situa-se entre o leste do Pard e oeste do Maranhao, incluindo a capital Sdo Luis (Almeida
e Vieira, 2010). De acordo com vérios estudos, as florestas estao sendo alteradas profundamente pelo
homem, formando pastagens e florestas superexploradas, e remanescentes isolados (Gascon et al., 2001;
Silva, Ryalands e Fonseca, 2005; Almeida e Vieira, 2010).

O clima da capital Sao Luis ¢ tropical e semiimido sendo fortemente influenciado pelo mar e pela
Zona de Convergéncia Intertropical. A cidade apresenta grande quantidade de coqueiros e muita vegetagao
litoranea. Ha pequenas areas de Floresta Amazdnica que resistiram ao processo de urbanizacdo da cidade,
todas protegidas por parques ambientais. Pequenos rios nascem na cidade: entre eles, os Rios Anil e Bacanga

sao os mais importantes economicamente (Brasil, 2006).

Diante deste cenario, a riqueza e a diversidade da flora presente no estado do Maranhdo é sem
davida um aspecto relevante. O estudo da riqueza de plantas presentes nas matas locais e das condi¢odes
microclimaticas a que estas plantas estdo submetidas auxilia na identificagdo, permite o estabelecimento de
estratégias de reintrodugdo de espécies em areas degradadas, como também ajuda a entender as condigoes
climaticas ideais para o cultivo dessas espécies para fins econdmicos (Cardoso e Israel, 2005). Os trabalhos
de prospeccao de espécies do Brasil podem ainda auxiliar no estabelecimento de programas nacionais de

melhoramento genético de plantas ornamentais (Cardoso, 2013).

Associados as plantas, podemos encontrar diversas espécies de microrganismos, que habitam,
principalmente, seus tecidos internos. Estes microrganismos, principalmente bactérias e fungos,

estabelecem com as plantas uma relagio simbidtica ou neutra. Sdo os microrganismos endofiticos que,
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segundo Petrini, Stone e Carroll (1992), colonizam os tecidos sadios de partes aéreas da planta, em algum
tempo do seu ciclo de vida, sem lhe causar danos aparentes. Microrganismos endofiticos, portanto, sdo
aqueles que habitam o interior das plantas, geralmente suas partes aéreas como caules e folhas, e ndo causam
nenhum dano aos seus hospedeiros (Azevedo, 1999), se excluindo desse conceito os fungos micorrizicos
e as bactérias fixadoras de nitrogénio, que por apresentarem estruturas visiveis externamente, ja sio bem

mais conhecidos (Peixoto Neto, Azevedo e Aratijo, 2002).

As interagdes microrganismo/planta, ainda nao sio muito bem compreendidas, mas, atualmente,
sabe-se que o fator ambiente pode alterar estas relagdes, sendo que um determinado microrganismo pode
se comportar como endofitico, mantendo seu estado latente por um determinado periodo, e tornar-se
patogénico sob determinadas condi¢des. Um exemplo classico destas condi¢des é o cultivo de uma planta
em larga escala, que desequilibra o ambiente natural e produz uma pressao de selecao favoravel a um

determinado microrganismo (novo patdégeno — organismos causadores de doengas) (Aly et al., 2010).

Os microrganismos endofiticos associados a plantas representam uma fonte inexplorada de produtos
naturais novos e bioativos, com mais de 20.000 substancias descritas (Ownley, Gwinn e Vega , 2010), sendo
que destas 51% apresentam estruturas inéditas e 80% atividade bioldgica (YANG et al., 2012). Isto pode ser
explicado pela teoria ecoldgica, que estabelece que esta produgdo metabdlica depende do nicho ecoldgico
no qual o microrganismo esta inserido e das consequentes interagdes bioticas e abidticas (Carter, 2011).
Estes relatos sugerem que a selecdo do enddfito para estudo, deve ser realizada com espécies vegetais de
diferentes biomas, principalmente as que enfrentam frequentes e intensas interagdes no ambiente como
plantas de regides aridas, florestas tropicais, entre outras (Schulz et al., 2002). De acordo com Chithra et al.
(2014) muitos fungos endofiticos tém sido relatados com potencial biossintético para produzir idénticos

ou semelhantes metabolitos presentes em plantas hospedeiras.

Com a destruicao da Floresta Amazdnica e o extrativismo ilegal, muitas espécies correm sério risco
de desaparecimento, sendo necessario o desenvolvimento de medidas de conservagao, que é importante
para uma estratégia integrada de protecdo das espécies ameagadas. Individuos de populagdes cultivadas

podem ser introduzidos no ambiente para aumentar a conservagao (Primack e Rodrigues, 2001).

Sendo assim, o presente estudo objetivou fazer um levantamento da comunidade de microrganismos
endofiticos em algumas plantas da Ilha de Upaon-Ag¢u, visto que essa ¢ uma area de estudo ainda pouco
explorada no Estado. Cabe ressaltar que é apenas o inicio de uma longa jornada, e que os resultados
demonstrados aqui pretendem estimular novas pesquisas na tematica, de maneira a abranger os
conhecimentos arespeito da microbiota endofitica nos diferentes biomas inseridos no territério maranhense
— floresta amazonica, cerrado, restinga e caatinga. A descricdo da biodiversidade da microbiota flingica
endofitica pode levar a obtencdo de informagdes de interesse para novas pesquisas, como por exemplo
na area de biotecnologia, farmacéutica e de alimentos ja que ¢ sabido que os endofiticos podem produzir

toxinas, antibidticos e outros farmacos, além de enzimas e proteinas, sendo assim uteis para a populagao.
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MATERIAL E METODOS
Regido de estudo e coleta de material vegetal

O estudo foi conduzido na Ilha de Upaon-A¢u, Maranhio, mais precisamente na area dos municipios
de Sdo Luis, Sao José de Ribamar, Pago do Lumiar e Raposa. O clima da regido é Equatorial Umido, quente

na maior parte do ano, atingindo facilmente 30°C no verao.

Os pontos de coletas foram determinados de forma aleatéria dentro da regiao proposta (preferéncia
por locais com presenca de plantas com flores, para auxiliar na identifica¢ao), tanto em zona urbana quanto
em zona rural, e os fragmentos foram percorridos sem demarcagao de parcelas, porém com registro de
posicionamento geografico via GPS. Imagens, obtidas via satélite pelo software Google Earth, auxiliaram
no estudo das areas visitadas. Dos espécimes coletados, foram registradas informagdes sobre procedéncia,

periodo de floragao, habitos, habitats. Todas as amostras coletadas foram fotogratadas com camera digital.

Foi dada prioridade para plantas arbdreas e arbustivas com potencial de uso, seja paisagistico,
arboriza¢ao urbana ou por fornecer frutos comestiveis, O material coletado (flores e folhas) foi devidamente
acondicionado em caixas de isopor e imediatamente levado ao Departamento de Biologia da Universidade
Federal do Maranhao e armazenados a 4 °C até o momento do processamento. Os espécimes férteis coletados

durante as excursoes de campo foram prensados, secos em estufa e herborizados para posterior identificagao.

Isolamento de fungos das folhas

O material botéanico foi selecionado e as folhas separadas. Este material foi lavado abundantemente
com agua corrente e detergente neutro para retirar o excesso de microrganismos epifiticos. Em seguida, foi
realizada a desinfestagdo superficial do material em dlcool 70% por 30 s, em hipoclorito de sédio 2% por 1

min e novamente em alcool 70% por 30 s, para retirar o excesso de hipoclorito.

Apds a assepsia, fragmentos de folhas, medindo aproximadamente 5 mm?> foram plaqueados em
meio de batata, dextrose e agar (BDA), acrescido de 50 mg.L" de sulfato de estreptomicina e 50 mg.L" de

cloranfenicol. As placas com os fragmentos foram incubadas a 25 °C (SILVA et al., 2006).

As placas foram observadas diariamente. A medida que foram aparecendo, fragmentos das colonias
dos fungos recém desenvolvidas eram transferidos para tubos de ensaios contendo meio BDA inclinado,

até que as culturas ficassem puras.

Os isolados foram identificados pelo menos ao nivel de género, com base nas caracteristicas macro
e micromorfoldgicas, através de chaves de identificagdo disponiveis na literatura, de acordo com o grupo

taxondmico a que pertencerem.

Preservacao dos isolados

Fragmentos de micélio dos isolados foram preservados em tubos de ensaio contendo dgua destilada
esterilizada, e armazenados a temperatura ambiente no Laboratério de Ecologia Vegetal da Universidade
Federal do Maranhao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostradas e identificadas 13 espécies de plantas (Figura 1) da regido de Sao Luis, MA, das
quais foram isoladas pelo menos 23 espécies de fungos endofiticos diferentes. Cabe ressaltar que a lista de
fungos endofiticos apresentada nao significa que apenas estes representam a comunidade fingica da planta.
Neste trabalho utilizamos apenas uma metodologia de isolamento e apenas folhas como material vegetal,
suficiente para atingir o objetivo inicial de informar os principais fungos endofiticos das plantas no municipio
de Sdo Luis, MA. E importante saber que outros fungos endofiticos, como muitos Coelomycetes por exemplo,
ainda podem ser isolados com metodologias mais especificas, ou ainda, a microbiota fingica pode apresentar
diferenca na estrutura da comunidade em outras partes da planta como caule e raiz. Portanto, trabalhos mais
detalhados a respeito da diversidade e da estrutura da comunidade fungica endofitica devem ser feitos mais
criteriosamente utilizando mais de uma metodologia e abrangendo a planta toda.

Figura 1: Plantas amostradas na Ilha de Upaon-Ac¢u, MA, Brasil. Couroupita guianensis (A), Pachira aqudtica
(B), Terminalia catappa (C), Licania tomentosa (D), Senna corymbosa (E), Psidium guajava (F), Anacardium

occidentale (G), Byrsonima sericea (H), Hirtella racemosa (1), Phanera outimouta (J), Senna spectabilis (K),
imosa sp. (L), Passiflora cincinnata (M).

Fonte: o proprio autor.
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Estudos demonstram que o tamanho dos fragmentos dos tecidos vegetais utilizados no isolamento
de fungos endofiticos em meio de cultura tem efeito sobre o nimero de espécies isoladas, sendo que
tamanhos de fragmentos menores aumentam as chances de isolamento de um niimero maior de espécies
por area amostrada. Além do aumento da superficie de contato com o meio de cultura, a reduc¢io dos
fragmentos poderia reduzia a competi¢do entre os fungos (Costa, 2008). Variantes deste método, como a

trituracao de folhas, tem sido utilizada com sucesso (Abreu et al., 2010).

Em relagdo as plantas, foram amostradas 13 espécies diferentes representantes de nove familias

botanicas, consideradas das regides tropicais da América do Sul, incluido o estado do Maranhao. A lista

das plantas amostradas estd representada na Tabela 1.

Tabela 1: Espécies de plantas, respectivas familias boténicas e localizacio da planta amostrada.

Espécie Familia Localizagao

Couroupita guianensis Aubl. Lecythidaceae 2°31'44.674" S / 44°17'44.344" W
Pachira aqudtica Aubl. Bombacaceae 2°31'44.674" S | 44°17'44.344" W
Terminalia catappa L. Combretaceae 2°31'44.674" S | 44°17'44.344" W
Licania tomentosa Benth. Chrysobalanaceae 2°31'44.674" S /44°17'44.344" W
Senna corymbosa (Lam.) Irwin e Barneby Fabacea. 2°30"29.034" S / 44°14'37.752" W
Psidium guajava L. Myrtaceae 2°33"27.518" S / 43°5'38.22" W
Anacardium occidentale L. Anacardiaceae 2°33'27.518" S / 43°5'38.22" W
Byrsonima sericea DC. Malpighiaceae 2°42°06,7” S /44°18°22.2” W
Hirtella racemosa Lam. Chrysobalanaceae 2°31'51.5” § /44°13’19.3” W
Phanera outimouta Aubl. Fabaceae 2°31’51.5” § /44°13°’19.6” W
Senna spectabilis (DC..) Irwin e Barneby Fabaceae 2°31’52.0” S / 44°13°20.1” W
Mimosa sp. Fabaceae 2°31’53.17 S / 44°13°21.1” W
Passiflora cincinnata Mast. Passifloraceae 2°31°52.0” S / 44°13’20.1” W.

Foram identificadas pelo menos 23 espécies de fungos endofiticos isolados das 13 espécies

de plantas coletadas e analisadas, pertencentes a 12 géneros diferentes (Tabela 2). Alguns deles estao
ilustrados na Figura 2. A maioria dos fungos endofiticos isolados e identificados neste trabalho pertencem
ao filo Ascomycota recuperados em sua fase anamorfica, apesar de que fungos pertencentes ao grupo
dos basidiomicetos, sao mais frequentemente isolados de caules em plantas arbdreas (Bills, 1996). Fungos

oomicetos e zigomicetos sdo isolados como endofiticos esporadicamente (Costa, 2008).
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Tabela 2: Fungos endofiticos isolados na Ilha de Upaon-A¢u, MA, e seus respectivos hospedeiros.

Espécie Filo/Classe/ordem Hospedeiros
Couroupita guianensis
Anacardium occidentale
Aspergillus flavus Link. Ascomycota/Eurotiomycetes/Eurotiales Hirtella racemosa

Phanera outimouta

Passiflora cincinnata

Aspergillus fumigatus Fresenius

Ascomycota/Eurotiomycetes/Eurotiales

Anacardium occidentale
Byrsonima sericea
Mimosa sp.

Passiflora cincinnata

Aspergillus japonicus Saito

Ascomycota/Eurotiomycetes/Eurotiales

Phanera outimouta

Aspergillus nidulans Eidam

Ascomycota/Eurotiomycetes/Eurotiales

Psidium guajava

Aspergillus niger Tiegh.

Ascomycota/Eurotiomycetes/Eurotiales

Couroupita guianensis
Pachira aqudtica
Terminalia catappa
Senna corymbosa
Psidium guajava
Anacardium occidentale
Hirtella racemosa
Phanera outimouta

Senna spectabilis

Aspergillus sp.

Ascomycota/Eurotiomycetes/Eurotiales

Couroupita guianensis
Pachira aqudtica

Licania tomentosa

Aspergillus tamarii Kita

Ascomycota/Eurotiomycetes/Eurotiales

Phanera outimouta

Aspergillus terréus Thom

Ascomycota/Eurotiomycetes/Eurotiales

Licania tomentosa
Senna corymbosa

Senna spectabilis

Cladophialophora sp.

Ascomycota/Eurotiomycetes/ Chaetothyriales

Terminalia catappa

Coletotrichum sp.

Ascomycota/Sordariomycetes/ Glomerellales

Senna spectabilis

Fusarium sp.

Ascomycota/Sordariomycetes/

Hypocreales

Pachira aqudtica
Senna corymbosa

Anacardium occidentale

Nigrospora sp.

Ascomycota/Sordariomycetes/

Trichosphaeriales

Anacardium occidentale

Penicillium comunne Thom

Ascomycota/Eurotiomycetes/Eurotiales

Phanera outimouta
Mimosa sp.

Passiflora cincinnata

Penicillium purporogenum Stoll

Ascomycota/Eurotiomycetes/Eurotiales

Licania tomentosa
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Penicillium simplicissimum
Thom

Ascomycota/Eurotiomycetes/Eurotiales

Byrsonima sericea

Penicillium sp.

Ascomycota/Eurotiomycetes/Eurotiales

Couroupita guianensis
Anacardium occidentale

Senna spectabilis

Pestalotiopsis microspora

Ascomycota/Sordariomycetes/Xylariales

Hirtella racemosa

Phanera outimouta

(Speg.) Zhao e Li
Mimosa sp.
Ascomycota/Dothideomycetes/
Phoma sp. Passiflora cincinnata
Pleosporales
Rhizopus sp. Zygomycota/Zygomycetes/Mucorales Psidium guajava

Scytalidium lignicola Pesante

Ascomycota/Leotiomycetes/Helotiales

Hirtella racemosa

Phanera outimouta

Scytalidium sp.

Ascomycota/Leotiomycetes/Helotiales

Terminalia catappa

Psidium guajava

Syncephalastrum sp.

Zygomycota/Zygomycetes/Mucorales

Psidium guajava

Trichoderma sp.

Ascomycota/Sordariomycetes/

Hypocreales

Anacardium occidentale

Dosfungosisolados, podemos destacar um niimero consideravel de representantes dos géneros Aspergillus
e Penicillium. Até 2011 os géneros Aspergillus, Penicillium, Paecilomyces entre outros estavam compreendidos
dentro da familia Trichocomaceae. Contudo, com a mudang¢a do novo Cédigo Internacional de Nomeclatura
para algas, fungos e plantas esta familia foi subdividida em: Aspergillaceae (Aspergillus, Penicillium, Hamigera,
Leiothecium, Monascus, Penicilliopsis, Phialomyces, Sclerocleista, Warcupiella e Xeromyces), Trichocomaceae
(Rasamsonia, Sagenomella, Talaromyces, Thermomyces e Trichocoma) e Thermoascaceae (Byssochlamys/

Paecilomyces e Thermoascus) (Houbraken e Samson, 2011; Visagie et al., 2014).
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Figura 2: Fotomicrografias de fungos endofiticos isolados de plantas na Ilha de Upaon-Ag¢u, MA, Brasil.
Aspergillus flavus (A), A. fumigatus (B), A. japonicus (C), A. tamarii (D), A. niger (E), Penicillium sp. (F),
conidios de Pestalotiopsis microspora (G), Scytalidium sp. (H).

Fonte: o proprio autor.

A familia Aspergillaceae esta compreendida na ordem Eurotiales, classe Eurotiomycetes e filo
Ascomycota. Ambos, Aspergillus e Penicillium sao considerados os géneros economicamente mais
importantes desse filo, e sdo conhecidos por apresentarem impactos positivos e negativos sobre as
atividades humanas. Algumas espécies pertencentes a familia Aspergillaceae possuem propriedades
fisioldgicas bastante diversas como, por exemplo: crescem em baixa atividade de dgua, em baixas ou altas
temperaturas, além de niveis de baixa acidez e oxigénio (Houbraken, De Vries e Samson, 2014). Devido
a sua ampla distribuigdo geografica Aspergillus e Penicillium sao sempre encontrados em solos no mundo
todo, onde sao caracterizados como decompositores de matéria orgénica e bons produtores de enzimas
(Coutinho et al., 2012).

Comumente encontrado habitando o interior de plantas, o género Aspergillus foi o mais representativo

em numero de espécies e isolado de todas as espécies de plantas. Este género tem sido descrito como
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endofitico em uma série de trabalhos (Aly et al., 2011). Além disso, faz parte de importantes espécies
estudadas em diversas dreas do conhecimento por serem patogénicas, fitopatogénicas ou micotoxigénicas,
ou ainda por serem produtoras de uma ampla variedade de enzimas e metabdlitos secundarios utilizados

na industria quimica, farmacéutica e alimenticia (Silva, 2009).

Dentre os representantes deste género, Aspergillus niger apareceu em fragmentos de nove das 12
espécies, indicando ser um habitante comum do interior de plantas. Pode provocar uma doenga chamada
mofo-preto em uvas, cebolas e amendoim, e ¢ um contaminante comum de alimentos. Ele é onipresente
no solo e é comumente relatado em ambientes internos, onde suas coldnias pretas podem ser confundidas
com as de Stachybotrys (cujas espécies sao também chamadas de “bolor-negro”). Macroscopicamente, este
fungo pode ser identificado crescendo em substratos produzindo colonias com hifas brancas a amareladas,
tornando-se pretas com a formacdo de conidios. Microscopicamente, A. niger pode ser identificado por
suas hifas hialinas e septadas. Os conidi6foros sdo longos (400-3000 um) com vesiculas esféricas no apice.
E bisseriado, a métula cobre toda a superficie da vesicula a partir da qual as fidlides se estendem. Conidios

sao globosos, de cor marrom a preto com superficie rugosa (Pitt e Hocking, 2009).

Aspergillus flavus, por sua vez, também foi isolado em alta frequéncia nas amostras de plantas
nativas. Na natureza, A. flavus é capaz de crescer em muitas fontes de nutrientes. E predominantemente uma
espécie saprofita e cresce em plantas mortas e tecido animal no solo. Por este motivo, ¢ muito importante
na ciclagem de nutrientes. O crescimento do fungo ¢é favorecido em condi¢des de calor seco. Os limites de
temperatura para crescimento variam de 10 a 43 °C, sendo a temperatura de 33 °C considerada a 6tima.
Pode produzir micotoxinas chamadas Aflatoxinas, que tem efeitos toxicos e carcinogénicos. A presenca
do fungo ndo necessariamente é um indicador da presenga da micotoxina em graos. Os conidi6foros sao
hialinos, bem desenvolvidos com produgdo abundante de conidios. Ultima célula do conidiéforo apresenta
formato ampuliforme, na qual emergem dezenas de fidlides que produzirdo os conidios. Quando jovem,
essa célula é globosa, de cor clara e ndo pulverulenta. Os conidios sdo hialinos, esféricos, ameroseptados e

produzidos em cadeias (Andrade e Lima, 2010).

Assim como A. flavus, foi relatada a presenga da espécie A. tamarii. Ambas as colonias sdo
semelhantes morfologicamente, porém A flavus possui colonias de coloragdo verde oliva claro em MEA
enquanto A. tamarii as colonias vao do verde oliva escuro até um marrom esverdeado. Aspergillus fumigatus

e A japonicus foram as duas espécies unisseriadas do género.

A fumigatus e A japonicus, apesar de menos frequentes, também foram identificados como
endofitos de plantas deste trabalho. A. fumigatus é o agente etioldgico mais comum, sendo responsavel
por aproximadamente 90% das infec¢des humanas, porém, ndo é o unico patégeno neste género. A. flavus,
A. terreus, A. niger e A. nidulans também podem causar infecgdes humanas (Latgé, 1999). A. japonicus,
assim como A, niger pertence a se¢ao Nigri (Klich, 2002) e tem sido muito estudado devido a produg¢ao
de enzimas denominadas tanases, importantes para o tratamento de efluentes de curtumes, cujas fragoes
parcialmente purificadas ou purificadas também podem ser empregadas para produzir acido galico,
um produto quimico usado em farmacéuticos. A enzima ja foi isolada de fungos como Penicillium sp.,

Aspergillus niger, A. flavus e Candida sp., além de A. japonicus.

A n-acetilagdo de aminas aromaticas por Aspergillus japonicus é uma ferramenta para biorremediagao
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e preparagao de produtos bioativos. Adicionalmente, o processo de biotransformacgdo empregando o fungo
se apresenta como um processo de baixo impacto ambiental para a prepara¢do dos importantes produtos

para a industria farmacéutica acetanilida e acetaminofeno (Lima et al., 2017).

O género Penicillium, por sua vez, é importante no que se refere a contaminagdo alimentar, sdo
amplamente distribuidos no mundo todo, estdo presentes em solos, no ar, vegetagdo em deterioragao e
algumas espécies tem sido relatadas como endofiticas (Pitt e Hocking, 2009). As espécies deste género tém
sido utilizadas como modelo em estudos basicos, porém muitas pesquisas aplicadas tém demonstrado seu
enorme potencial biotecnolégico. Algumas espécies podem ser utilizadas no biocontrole, micoparasitismo,
utiliza¢ao de seus metabdlitos secundarios para diversas industrias, sdo fontes de enzimas de interesse
industrial e novos farmacos para a industria farmacéutica (Pallu, 2010). Além disso, muitas delas podem

produzir micotoxinas prejudiciais a saide de animais e humanos (Pitt e Hocking, 2009).

Além de Aspergillus e Penicillium, outros fungos isolados como endofiticos no Maranhao também
possuem importante aplicagdo biotecnoldgica. Pestalotiopsis, por exemplo, ¢ um género anamorfico
conidial portador de apéndices (Coelomycetes) na familia Amphifeseriaceae (Kang, Kong e Hyde, 1998;
Kang, Hyde e Kong, 1999). Estudos moleculares mostraram que Pestalotiopsis ¢ monofilética (Jeewon et
al. 2002, 2003). As espécies de Pestalotiopsis sio comuns em ecossistemas tropicais e temperados e podem
causar doencas nas plantas (Das Ranjana et al., 2010), mas sdo frequentemente isoladas como endéfitas
(Liu et al., 2006; Wei et al., 2007; Watanabe et al. 2010), ou ocorrem como saprofitas (Agarwal, Chauhan
1988; Yanna et al., 2002; Hu et al. 2007; Liu et al., 2008).

Pestalotiopsis microspora tem recebido muita atengao da comunidade cientifica. No entanto, isso nao
¢ por sua natureza patogénica, mas sim porque suas espécies demonstraram produzir muitos metabolitos
secundarios importantes (Strobel e Daisy, 2003; Aly et al., 2010). Um destes metabolitos é o Taxol, um
importante firmaco quimioterapéutico utilizado no tratamento de cancer de mama e ovario (Kumaran,
Kim e Hur, 2010).

Russel et al. (2011) verificaram que dois isolados amazonicos de Pestalotiopsis microspora (E2712A
e E3317B) conseguiram degradar poliéster poliuretano (PUR) quando cultivados anaerobicamente. Para
estes dois organismos, o nivel de atividade foi o mesmo quando cultivado em condi¢bes aerobias ou
anaerdbicas. Esta observagao pode ter significado pratico em que este fungo pode ser usado em sistemas
de fermentagao anaerdbica para degradar PUR. Devido a essa capacidade, P. microspora ja vem sendo

chamado de “fungo comedor de plastico”.

Scytalidium spp. é um fungo filamentoso, saprébio do solo e plantas, mas que pode ser considerado
patogeno oportunista. Segundo Cursi et al. (2011), a prevaléncia das infecgdes ungueais causadas por este
fungo vem aumentando nas ultimas décadas, embora ainda sejam poucos os trabalhos publicados sobre

sua epidemiologia (Cursi et al., 2011).

A sintese de fitormonios por microrganismos maximiza o crescimento vegetal, quando comparado
aos individuos que ndo mantém relagao simbio6tica com os mesmos. Dentre as auxinas, o acido indolacético
(AIA) é o mais estudado, essa substancia afeta a morfologia das raizes, aumenta o comprimento e o nimero

de pelos radiculares, permite explorar novas regides e aumentado a area de captagdo radicular (Piccoli et
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al., 2011). Isolados endofiticos de Trichoderma testados por Badawi, Biomy e Desoky (2011) e Oliveira et
al. (2012) foram capazes de produzir AIA in vitro e o uso do precursor L-triptofano proporcionou efeito
positivo como indutor para a sintese deste fitormonio. Segundo Vitorino et al., (2012) 52% dos isolados

endofiticos de Hyptis marrubioides EPLING (Lamiaceae), foram capazes de sintetizar AIA in vitro.

Rhizopus sp exibe uma ampla gama de espécies de fungos zigomicetos que sdo saprotroficos comuns
e cosmopolitas. Algumas espécies, como Rhizopus oryzae, por exemplo, sdo usadas beneficamente para
a producao de alimentos asiaticos fermentados, mas também podem atuar como patégenos humanos

oportunistas (Gryganskyi et al., 2010).

Nigrospora é um fungo filamentoso dematidceos amplamente distribuidas no solo, plantas em
decomposicio e sementes. E um dos contaminantes comuns de laboratério. Este fungo possui uma importante
fonte de drogas para o tratamento de diversas patologias. A afidicolina, um metabdlito isolado do fungo, que
¢ descrita como tendo a¢do de inibi¢ao da divisao celular por atuar impedindo a fungdo da DNA polimerase,

foi testada contra promastigotas e amastigotas que causam Leishmaniose (Kayser et al., 2001).

Fusarium é um dos mais abundantes géneros de fungos de solo, englobando espécies de importancia
ambiental, agricola e, até mesmo, relacionadas a doengas em humanos e animais (Wakelin et al., 2008).
Podem ser patogénicos a uma grande variedade de plantas, muitas delas de interesse econdmico, provocando

doengas como murcha vascular, damping off e podriddes de raiz e colo (Agrios, 2005; Wakelin et al., 2008).

Os resultados aqui apresentados, apesar de poucas espécies de plantas amostradas, reforgam a
hipétese de uma grande riqueza de fungos endofiticos ocorrendo nas plantas na Ilha de Upaon-Agt, que
pode fornecer uma fonte ampla de recursos naturais para futuros estudos na area da saude, da biotecnologia
e das ciéncias agrarias. Estes resultados também refor¢cam a necessidade de ampliar os esfor¢os referentes a

preservagao e conservagao dos recursos naturais, estimulando o uso sustentavel dos mesmos.
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