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RESUMO

O manguezal € um importante ecossistema de transicdo entre os ambientes
terrestres e aquéticos, sendo caracteristicos de regides tropicais e subtropicais. Possui uma
microbiota fundamental para a ciclagem de nutrientes, porém, ainda sd0 poucos 0s registros
sobre a diversidade fungica e suas formas de atuacdo neste ecossistema. A Reserva Marinha
Extrativista de Tracuateua (RESEX Tracuateua), esta situada no municipio de Tracuateua— PA
(00°46°18” de latitude sul e 47°10°35” de longitude oeste de Greenwich) com 27.153 ha que
abrange manguezais dos rios Maniteua e Quatipuru e das baias de Maial e Quatipuru. Com o
objetivo de redizar um levantamento qualitativo de fungos filamentosos ndo zoospoéricos em
sedimentos de ambientes estuarinos, foram coletadas 11 amostras de sedimentos em éreas de
manguezal desta reserva, em trés excursdes ocorridas no periodo de 05/2015 a 09/ 2016. Em
laboratorio, as amostras foram processadas através da técnica de diluicdo seriada em agua,
inoculando-se 1 ml da diluicdo, e semeando em placa de Petri contendo meio de Martin e
incubadas a temperatura ambiente (x 28°C). Apds crescimento, as col 6nias foram repicadas em
Agar Sabouraud Dextrose (ASD) ou Agar Batata Dextrose (BDA) acrescidos de cloranfenicol.
A identificacdo foi realizada com base na macroscopia das colnias, preparo de |aminas para
exames microscopicos e estudo comparativo com os parametros utilizados pela taxonomia
cléssica conforme literatura especializada. Foram obtidos noventa e nove isolados,
identificando-se os seguintes géneros: Acremonium, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium,
Penicillium e Trichoderma, com predominio de Cladosporium. Fungos com micélio estéril
representaram 5 % dos isolados. Os géneros identificados sdo anamorfos, de habitat terrestres,
e sua ocorréncia no sedimento deve estar relacionada a presenca de substratos adequados

encontrados neste ambiente.

Palavras-Chave: Fungos filamentosos, RESEX Tracuateua, Sedimentos



ABSTRACT

The mangrove is an important ecosystem of transition between terrestrial and
aguatic environments, being characteristic of tropical and subtropical regions. They have a
fundamental microbiota for nutrient cycling, however, there are still few records on fungal
diversity and their ways of acting in this ecosystem. The Tracuateua Extractive Marine Reserve
(RESEX Tracuateua) islocated in the municipality of Tracuateua - PA (00°46'18 "south | atitude
and 47°10'35" west longitude of Greenwich) with 27,153 ha covering mangroves of Maniteua
and Quatipuru rivers and from the bays of Maial and Quatipuru. In order to perform a
qualitative survey of non - zoosporic filamentous fungi in sediments of estuarine environments,
11 sediment samples were collected in mangrove areas of this reserve in three excursions from
05/2015 to 09/2016. In the laboratory, the samples were processed by the seria dilution
techniqueinwater, inoculating 1 ml of the dilution, and seeding in Petri dish containing Martin's
medium and incubated at room temperature (£ 28 ° C). After growth, the colonies were peeled
on Sabouraud Dextrose Agar (ASD) or Potato Agar Dextrose (BDA) plus chloramphenicol.
The identification was made based on the macroscopy of the colonies, preparation of dlides for
mi croscopic examinations and acomparative study with the criteriaused in the taxonomy. Were
identified 99 isolates, identifying the following genera: Acremonium, Aspergillus,
Cladosporium, Fusarium, Penicillium and Trichoderma, with a predominance of
Cladosporium. Fungi with sterile mycelium represented 5% of the isolates. The identified
genera, are anamorphous, of terrestrial habitats, and their occurrence in the sediment must be

related to the presence of suitable substrates found in this environment.

Key words: Filamentous fungi, RESEX Tracuateua, Sediments



1. INTRODUCAO

O manguezal é um ecossistema costeiro de transicdo entre ambientes marinhos e
terrestres em regides tropicais e subtropicais do planeta. Localiza-se em terrenos baixos nafoz
de rios e estudrios e possui suas caracteristicas fisico-quimicas e biol égicas influenciadas pelo
regime das marés (Correia & Sovierzoski, 2005; Schaeffer-Novelli, 1995). Os fatores
meteorol 6gicos, hidrol 6gicos e geomorfol 6gicos sdo determinantes para o desenvolvimento do
manguezal e para sua manutencao, estas condic¢oes estéo relacionadas com o rel evo litoraneo,
temperaturastropicais, variagdes nas marés e na existéncia de ambientes salobros (Vale, 2010).

A distribuicdo geogréfica dos manguezais esta associada aos pontos em que a
deposicao de sedimentos € facilitada, geralmente associados as planicies costeiras com baixo
declive ou vales fluviais inundados (Vanucci, 1999). Estima-se que o Brasil possui cerca de
10.000 a 25.000 km? de manguezais distribuidos de forma irregular ao longo de sua costa,
enquanto no mundo corresponde a 162.000 km?. Os manguezais desenvolvem-se entre os
tropicos de cancer e capricornio, podendo estender sua ocorréncia além desses tropicos, sendo
gue o seu desenvolvimento maximo ocorre proximo a linha do Equador. Os manguezais
brasileiros se estendem desde 0 Amapa até Laguna em Santa Catarina, sendo que as maiores
areas continuas de manguezais no Brasil ocorrem no Estado do Maranhdo (Correia &
Sovierzoski, 2005; Schaeffer-Novelli, 1995).

No Para, os manguezais ocorrem em varios municipios distribuidos pela sua costa
norte, dentre estes: Afua, Breves, Sao Sebastido da Boa Vista, Soure, Barcarena, Ananindeua,
Marituba, Ilhado Mosqgueiro, Santa Bérbara, Vigia, Colares, Curuca, Maruda, Ilhade Algodoal,
Quiatipuru, Braganca, dentre outros (Menezes et a ., 2008).

Apesar do manguezal ser caracteristico de regides tropicais, também pode ter
ocorrénciaem locais com climas temperados, porém em menor proporcdo. As condicdesideais
para o desenvolvimento de manguezais sdo: temperatura média acima de 20 °C e temperatura
minima ndo inferior a 15°C, amplitude térmica anual menor que 5°C e precipitacdo pluvial
acima de 1500 mm/ano e auséncia de periodos de seca prolongados (Correia & Sovierzoski,
2005; Schaeffer- Novelli, 1995).

A entrada das aguas salinas nos manguezais ocorre por meio da variagdo da

amplitude das marés, fator que influencia na variacdo de salinidade que ocorre neste



ecossistema. O limite do manguezal em relagéo a terra firme é estabelecido pela distancia
maxima de penetracao da agua salgada nos estuarios. A amplitude das maréstambém influencia
na renovacdo das aguas superficiais e intersticiais, que por sua vez, sdo relevantes para a
oxigenacdo, transporte de nutrientes e propagulos, incluindo a dispersdo de organismos
bentbnicos e das larvas de peixes (Correia& Sovierzoski, 2005; Vanucci, 1999).

O sedimento do manguezal é lodo-arenoso, podendo, as vezes, chegar a semi-
liquido; geralmente tem muita matéria organica, alto contelido de sal, € pouco consistente e
apresenta cor cinza-escuro. Podem apresentar também caracteristicas diferenciadas devido a
variagdo na intensidade de formacgdo e de transporte de particulas (Gamero, 2001). Este
substrato apresenta em sua composi¢cdo depdsitos recentes ricos em silte e argila, podendo
conter diferentes concentragoes de areia (Correla & Sovierzoski, 2005). A deposicdo de
sedimentos e as inundacdes diurnas favorecem o acimulo de silte, enquanto que as mais finas
fragdes de argila frequentemente sdo enxaguadas pela acdo das marés (Gamero, 2001). Este
solo apresenta também em sua composi¢do material vegetal e anima em fases variadas de
decomposicéo, ocasionando baixo teor de oxigénio no interior do solo, 0 sedimento contém
ainda produtos de decomposi¢do de rochas de diferentes naturezas, relacionadas aos materiais

vulcanicos, graniticos, gnéissicos ou sedimentares (Schaeffer — Novelli, 1995).

A fauna de manguezais, por sua vez, compreende diversos animais. organismos
microscopicos, peixes, aves, répteis e mamiferos. Estes animais distribuem-se em diferentes
partes deste ecossistema, podendo ocupar a agua, sedimento, troncos, raizes e outros. Os
animais habitantes desse ecossistema podem ser advindos de ambientes aquaticos, a exemplo
de crustaceos, moluscos e peixes, ou de ambientes terrestres, tais como anfibios, aves e insetos.
(Schaeffer — Novelli, 1995).

Quanto a sua vegetacdo, os manguezais hospedam cerca de 70 espécies de plantas
distribuidas de formavariavel em manguezais em diferentes |localidades do mundo (Dukeet al .,
2007). As plantas caracteristicas de manguezais estdo adaptadas quanto a sua morfologia e
fisiologia para seu desenvolvimento neste ambiente, distribuindo-se ao longo das florestas de
mangue do litoral brasileiro, onde predominam os géneros Laguncularia, Avicennia e
Rhizophora, podendo aindaexistir representantes do género Conocar pus, que vivem nos bordos
dafloresta, tendo comum ocorréncia no litoral Norte (Barros et a., 2006; Menezes et al, 2008;
Schaeffer — Novelli, 1995).



A manutencdo dos manguezais € de grande relevancia pois estes apresentam
diferentes funcdes ecol 6gi cas e socioecondmicas. As florestas de mangue, por exemplo, contém
madeira com ata densidade, resistentes ao ataque de herbivoros (por apresentarem uma
substancia chamada de tanino), usadas para construcdo civil e naval, aém de serem fonte de
combustivel. Outra importancia dessa vegetacdo, € a possiblidade de se obter tintas utilizadas
na industria manufatureira de roupas e substancias usadas na industria farmacéutica (Menezes
et al, 2008; Tomlinson, 1986).

Outras funcdes dos manguezais referem-se- ao tratamento de esgotos, a protecdo
da costa e 0 mangjo de animais. Segundo Herz (1991), este ecossistema atua amenizando o
impacto do mar sobre a terra, no controle da erosdo devido a presenca de raizes de mangue
(estabilizacéo fisica da linha da costa) e na retencdo de sedimentos, nutrientes e poluentes,
impedindo a contaminag&o e 0 assoreamento das aguas que constituem a costa, também tem
essencial importancia para a produtividade biol 6gica promovendo uma grande diversidade de
peixes, crustédceos e moluscos, aves, répteis e mamiferos, ao oferecer suporte para reproducéo

e 0 desenvolvimento de vérias espécies.

Para a sustentacé@o desta diversidade animal e vegetal € necessaria uma grande
disponibilidade de nutrientes, revelando-se a substancialidade ndo apenas do processo de
fotossintese, mas, também da acdo microbiana na ciclagem de nutrientes do manguezal, ao
decompor a matéria organica e outros compostos. Dessa forma, tem-se a microbiota como o
alicerce dacadeiaalimentar tanto de vegetai s quanto de animais pertencentes a esse ecossistema
(Fasanella, 2012).

A vegetacdo, juntamente com as variagOes fisicas e quimicas sofridas pelos
manguezais podem influenciar nos niveis de colonizagdo da microbiota neste ecossistema
(Fasanella, 2012, Ferreira, 2002). Por sua vez, a diversidade microbiana € essencia para
manutencdo dos manguezais, pois aém de participar da reciclagem de nutrientes a partir de
compostos organicos, produzindo suplementacdo nutricional paraafaunae floraloca, atuaem
processos de biorremediacdo (Bennet, 1998) e no estabelecimento de relagdes simbidticas, a
exemplo dos liquens (Benatti & Marcelli, 2007) e fungos endofiticos (Arnold et al., 2001;
Costa, 2012).

Entre os componentes dessa diversidade microbiana incluem-se os fungos que séo

organismos eucarioticos, heterotréficos, macro e microscopicos, que se nutrem por absorgao



através de hidrolise enzimética, os quai s sdo amplamente reconhecidos pel o seu potencial como
produtores de metabdlitos toxicos (aflatoxina, ergotina) e metabdlitos Gteis como antibidticos
(penicilina, cefalosporingd), drogas imunossupressoras (ciclosporingd), enzimas, acidos
organicos, vitaminas, corantes e outros, bem como por sua agdo decompositora, fundamental
na manutencdo dos ecossistemas terrestres e aquaticos. Neste sentido, Hill et a. (2000)
destacam o papel preponderante dos fungos na degradacéo de matéria orgénicalignoceluldsica

e na ciclagem e transporte de nutrientes para as plantas.

Estima-se que exista cerca de 1,5 a 51 milhGes de espécies de fungos
(Hawksworth. 1991, O'Brien et al, 2005). E que apenas 100.000 dessas espécies foram descritas
(Hawksworth, 2004). Estes organismos apresentam diversificados mecanismos de
sobrevivéncia para diferentes ambientes, inclusive quando as condicdes sdo consideradas
extremas, como baixa umidade, pH entre 1,0 e 9,0, temperaturas que variam de -5 a+60 °C, e
ainda concentragcdes baixas de oxigénio (0,2% por exemplo). Dessa forma, os fungos estéo
presentes nos mais diferentes ambientes influenciando processos chaves para o funcionamento
dos ecossistemas (Hawksworth, 2001; Van Der Heijden et a., 2008).

Além das fungbes que os fungos desempenham para o funcionamento dos
ecossistemas, ha estudos que buscam descrever os fatores responsaveis pela geracéo e
manutencdo da diversidade de fungos nos ambientes. Dentre os principais fatores com
capacidade de interferir na ocorréncia de fungos citam-se a importancia da disponibilidade de

nitrogénio mineral (Robinson, 2002) e aconcentracéo de CO, atmosférico (Parrent et al ., 2006).

De acordo com Fasanella, (2012), os fungos que colonizam os manguezais podem
ser classificados em marinhos (col onizadores de partes inundadas totalmente ou irregularmente
pelas marés), terrestres (colonizadores de regifes da vegetacdo acima da coluna de &gua) e na
interface, acontece uma mistura de ambos os fungos (terrestres e marinhos) que ocorrem em

menor intensidade devido a baixa oxigenacéo desse ambiente.

A micobiota em manguezais tem sido registrada em estudos desenvolvidos na
CostaIndiana, no Litoral Brasileiro e em outras partes do planeta, a exemplo da China, Malasia
e o Caribe, notadamente relacionados a fungos endofiticos (Ananda & Sridhar, 2002; Costa,
2012; Kumaresan & Suryanarayanan, 2001; Xing & Guo, 2011), fungos em detritos vegetais
submersos (Ananda & Sridhar, 2004; Maria & Sridhar, 2002; Tsui & Hyde, 2004) e poucos
relatam fungos em sedimentos deste ecossistema (Gomes et al., 2011). No estado do Para,



destacam-se estudos sobre fungos macroscépicos de manguezais, realizados por Sotéo et al.
(2002) e Campos et al. (2005).

Estudos sobre a ocorréncia de fungos em sedimentos ainda sdo escassos, dos quais
muitos foram pesquisados em areia de praias ou em ambiente marinho profundo e alguns em
margens derios. Ulfig et al. (1997), investigaram a ocorréncia de fungos queratinofilicos em
sedimentos do rio Tordera (Espanha), que utilizando técnicas moleculares identificaram 13
espécies, com a preval éncia de Aphanoascus fulvescens (Cooke) Apinis, Arthroderma curreyi
Berk., Trichophyton ajelloi (Vanbreus)) Ajello. Na india, Singh et al. (2010) analisaram a
diversidade filogenética de fungos oriundos de sedimentos marinhos profundos e suas
caracteristicas de crescimento, no qual 16 fungos filamentosos e 12 leveduras foram
identificados, sendo a maioria dos fungos pertencentes ao filo Ascomycota, com poucos
representantes Basidiomycota. Damare et al. (2006), também investigaram a ocorréncia de
fungos em sedimentos marinhos profundos na india, em que 181 coldnias foram isoladas,

destacando que fungos n&o esporul antes foram dominantes.

No Brasil, Hagler et al. (1982) investigaram leveduras em sedimentos de estuério
do Rio de Janeiro. Em Pernambuco, Gomes et a. (2011) isolaram 50 espécies de fungos
filamentosos em sedimentos de manguezal com predominio de Aspergillus e Penicillium.
Loureiro et a. (2005) isolaram e identificaram 31 espécies de leveduras em arela e agua de
praias de Olinda (PE), ressaltando a prevaléncia do género Candida. Em estudo realizado na
baixada Santista (SP), Silva et a, (2003) coletaram sedimentos em areas contaminadas com
poluentes de diferentes fontes industriais a partir do qual registraram espécies de Aspergillus,
Chrysosporium, Cyclothyrium, Gliocladium, Penicillium, Phoma e Trichoderma, entre as
principais espécies. Ghizelini et al., (2012) e Fasanella (2012) consideram que estudos sobre a
microbiota de manguezais, em gera, concentram-se na andise de comunidades bacterianas
através de métodos independentes de cultivo e/ou métodos moleculares, em detrimento das

comunidades fangicas de manguezais.

A Amazbnia € considerada como uma regido detentora de grande parte da
biodiversidade global, mas o conhecimento desta diversidade ainda se restringe principalmente
as plantas e animais, os quais tém sido bem documentados inclusive com descricdo de novas
espécies e novos registros. Por outro lado, estudos sobre 0s micro-organismos, especialmente

os fungos, ainda sdo incipientes para esta regi&o.



Neste contexto o conhecimento da diversidade de fungos é de grande interesse para
a comunidade cientifica, pois além de sua aplicacdo biotecnol6gica e importancia ecol dgica,
estes organismos podem produzir doengas em plantas, animais e outros seres vivos. Entre seus
agravos ressalta-se a Doenca Letérgica do Caranguejo (DLC), cujos estudos apontam o fungo
Exophiala cancerae como principal agente etiol 6gico da doenca observada no caranguejo-uca
(Ucides cordatus) (Orélis-Ribeiro et al., 2012), com registros de surtos em populagdes destes
crustaceos em diversos estados do Nordeste Brasileiro (Grupo Integrado de Aquicultura, 2006).
Adicionalmente, deve-se ressaltar que muitos destes fungos ainda ndo foram reconhecidos,
descritos ou nomeados.

Reconhecendo a importéancia da microbiota flngica para os ecossistemas em
geral e considerando a escassez de informagdes sobre fungos em manguezais, este estudo teve
como objetivos: realizar um levantamento qualitativo da diversidade de fungos filamentosos
isolados de sedimento do estu&rio da Reserva Extrativista Marinha de Tracuateua (PA);
preservar espécies oriundas de areas de manguezais amazbnicos e verificar a possivel
ocorréncia de fungos com potencial patogénico para 0 homem e outros organismos que

compdem este ecossistema.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

A Reserva Extrativista Marinha de Tracuateua (RESEX Tracuateua) situada no
municipio de Tracuateua no Estado do Par, foi criada em 20 de maio de 2005 e possui 27.864
hectares, onde abrange manguezais dos rios Maniteua e Quatipuru e das baias de Maial e
Quatipuru. Esta Unidade de Conservacdo (UC), objetiva proteger os meios de vida e
conservacao de recursos naturais renovavei's utilizados pela populacéo extrativista de sua érea
de abrangéncia (MMA, 2017). O municipio de Tracuateualocaliza-se namesorregido Nordeste
do Estado do Pard, integrando a microrregido Bragantina, com uma éarea territorial de 934, 2
km? entre as coordenadas geograficas de 00° 46° 18” de latitude Sul e 47° 10’ 35” de longitude
Oeste, com uma popul agdo estimada de 29. 793 habitantes (IBGE, 2017).

2.2. PERIODO E LOCALIZACAO DOS PONTOS DE COLETA

As amostras de sedimentos foram coletadas em pontos pré-definidos em areas de
manguezais da RESEX Tracuateua/PA de acordo com a disponibilidade e acesso ao substrato
(Quadro 1 e Figura 1). No total, 11 amostras foram coletadas a partir dos locais de coleta
correspondentes ao Mangue Cajueiro, Mangue da Alemanha (Figura. 2), localidade préxima ao

esgoto, Mangue Beiradéo (Figura. 3) e Mangue S/N.

Quadro 1. Pontos de coleta e amostras correspondentes

Pontos Periodo/Sazonal Coordenadas N°  de
idade amostras
Mangue Cajueiro (P1, Maio/2015 S 0°54°37”; W 46° 57° 34,77 4
P2, P3, P4) (chuvoso)
Mangue da Alemanha Agosto/2015 S0°48° 59, 3”; W 46° 52 49, 9” 4
(P5, P6, P7, P8) (estiagem)




Pontos Peridodo/Sazon Coordenadas N° de
alidade amostras

Proximo ao esgoto da S0°53’50,6”; W 047°00’14,3” 1

cidade de Quatipuru (P9)
S— Setembro/2016
Mangue Beiraddo (P10) S 0°53* 57,57, W 046°58°31,5” 1
(estiagem)
Mangue S/N [Sem S 0°54°29,6”; W 046°58” 57,37 1
Nome] (P11)
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Figural. Mapade localizagdo da Reserva Extrativista de Tracuateua, Parg, Brasil, e dos pontos
de coleta. Fonte: Elaborado por CUNHA, P. L. & GOMES, J. R. (2017).



Figura 2. Vista parcia da area de coleta referente ao Mangue da Alemanha.
Fonte: COSTA, S. P. S. E. (2015).

Figura 3. Rio Tracuateua e margem do mangue Beiraddo. Fonte: GOMES, J. R. (2016).
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2.3. METODO DE COLETA

As amostras de sedimento foram coletadas diretamente em frascos coletores
esterilizados ou com o auxilio de espatulas esterilizadas, os quais foram identificados e
transportados ao Laboratério de Micologia (LAMIC) do Ingtituto de Ciéncias

Biologicas’UFPA, onde foram mantidas sob refrigeracéo até o processamento.

2.4. PROCESSAMENTO DASAMOSTRAS

Efetuou-se o processamento através da técnicade diluicéo seriadaem agua, em que
0 seguinte procedimento foi efetuado: 25 g de cada amostra do sedimento foi suspensaem 225
mL de &gua destilada esterilizada, em seguida, a solucdo foi homogeneizada por 10 minutos.
Retirou-se 10 mL dessa suspensdo que entdo foi adicionado a 990 mL de agua destilada e
esterilizada. Desta solugdo final, 1 mL foi transferido para placa de Petri esterilizada
adicionando-se 0 meio de cultura Agar Martin (Johnson & Curl, 1972), ressaltando-se que o
processamento de cadaamostrafoi conduzido em triplicata. A seguir as placas foram incubadas
a temperatura ambiente (28 °C £ 1 °C) e observadas diariamente. ApOs 0 crescimento das
unidades formadoras de colénias (UFC), realizou-se 0 isolamento destas através de repiques
para tubos de ensaios contendo Agar Sabouraud ou Agar Batata Dextrose (BDA) com
cloranfenicol. A manutencdo dos isolados foi realizada por repiques periodicos em Agar
Sabouraud a 2% e a guns representativos das espécies em agua esterilizada. Paraidentificacdo

também foram utilizados os meios de cultura Agar Malte e Agar Czapeck.

2.5. IDENTIFICACAO DAS COLONIAS

A identificacdo das coldnias foi realizada com base na andlise das caracteristicas
macroscopicas e microscopicas das col 6nias. Para a microscopia foram preparadas |aminas das
coldnias e/ou microcultivo em laminas cujos resultados foram analisados comparativamente
com literatura especializada entre as quais: Barnnet & Hunter, 1992, Barron, 1972, Domsch et
al., 1980, Ellis, 1971, De Hoog & Guarro, 1995, e Lacaz et al., 1998. Para identificagdo das
espécies de Aspergillus utilizou-se Klich (2002), Simdes et a., (2013) e Houbraken et a.,
(2007).
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2.6.. FREQUENCIA DE ESPECIES

A frequéncia foi obtida conforme Schnitler Stephenson (2000), utilizando-se a
formula Di = ni x 100/N. Onde, Di - distribuicdo da espécie i; ni - nUmero de amostras da
espéciei e N - nimero total de colbnias. As frequéncias obtidas foram classificadas de acordo
com as categorias a seguir: Ocasional (>0,5% - 1,5%), comum (>1,5 — 3%) e abundante (>3%).

2. RESULTADOS

A partir das 11 amostras de sedimento foram isoladas 99 UFC distribuidas em seis
géneros (Tabela 1): Acremonium, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium e
Trichoderma com predominio de Cladosporium (47,5%), seguido de Penicillium e Aspergillus,
ambos com 12,1%. Os fungos que ndo apresentaram estruturas reprodutivas (5%), foram

discriminados como micélio estéril. Detectou-se também 9 UFC de leveduras.

Considerando os pontos analisados, observou-se que a diversidade foi similar nos
pontos 5 e 7 (1 espécie); 1, 3, 4 e 11 (2 espécies) e 2, 8, 9, 10 (3 espécies), sendo a maior
ocorrénciano ponto 11, com o registro de 40 UFC do fungo demaceo Cladosporium.

Destaca-se a ocorréncia dos géneros Acremonium, Aspergillus, Fusarium e
Penicillium em todas as coletas, tanto no periodo chuvoso, quanto de estiagem, engquanto

Trichoderma e Cladosporium ocorreram em apenas uma coleta.
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Tabela 1. Ocorrénciade fungos filamentosos i sol ados de sedimentos de manguezais da RESEX

Tracuateua. Parg, Brasil.

Fungos Coleta 1 (chuvoso) Coleta 2 (estiagem) Coleta3 (estiagem)  Total
P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

Acremonium sp 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 3
Acremonium sp 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Aspergilusaculeatus 0O 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Lizuca
A.fumigatusFresen O 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3
A.punicusKwon- O 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 3
Chung & Fenndll
A. niveus Blochwits 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5
Cladosporium sp 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 40 47
Fusarium sp 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Fusarium sp 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0 4
Penicillium sp 1 2 1 0 3 0 0 0 0 0 4 0 10
Penicillium sp 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Penicillium sp 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Trichoderma sp 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
N&o identificado 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Leveduras 0 0 2 0 1 2 0 0 1 3 0 9
Micdlio estéril 1 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 5
Total de UFC 5 5 5 7 2 2 2 5 12 12 42 99
N° de espécies 2 3 2 2 1 X 1 3 3 3 2

Legenda: X — grupo ndo identificado

Em relacdo a frequéncia, Cladosporium (47,5%), Penicillium sp 1 (10%),
Aspergillus niveus (5%), Fusarium sp 2 (4%), foram abundantes; Acremonium sp 1 (3%),
Aspergillus fumigatus (3%), Aspergillus puniceus (3%), Acremonium sp 2 (2%) e Trichoderma
(2%) foram classificados como comuns; Aspergillus aculeatus (1%), Fusarium sp 1 (1%),
Penicillium sp 2 (1%), Penicillium sp 3 (1%) apresentaram frequéncia ocasional. (Tabela2 e
Figura4).

Representantes dos géneros isolados sdo apresentados nas Figuras 5 a 10.
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Tabela 2. Frequénciade fungos filamentososisol ados de sedimentos de manguezais da RESEX
Tracuateua, Parg, Brasil.

Fungos Total Frequéncia Ocorréncia
Acremonium sp 1 3 3% Comum
Acremonium sp 2 2 2% Comum

Aspergillus aculeatus 1 1% Ocasional

Lizuca

A. fumigatus Fresen 3 3% Comum
A. puniceus Kwon- 3 3% Comum
Chung & Fennell
A. niveus Blochwitz 5 5% Abundante
Cladosporium 47 47,50% Abundante
Fusariumsp 1 1 1% Ocasional
Fusarium sp 2 4 4% Abundante
Penicilliumsp 1 10 10% Abundante
Penicillium sp 2 1 1% Ocasional
Penicillium sp 3 1 1% Ocasional
Trichoderma 2 2% Comum
N&o identificado 2 2% Comum
Leveduras 9 9% Abundante
Micdio estéril 5 5% Abundante

B Frequéncia
50%
45%
40%
35%
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25%
20%
15%
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Figura 4. Frequéncia de fungos filamentosos isolados de sedimentos de manguezais da
RESEX Tracuateua, Parg, Brasil.
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Figura 5. Fotomicroscopiade Acremoniumsp 2. COSTA, S.P.S.E. &
GOMES, J. R (2017).



Figura 6. Fotomicroscopia de Fusarium sp 2. COSTA, S. S. E. & GOMES, J. R (2017).
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Figura 7. Fotomicroscopia de Cladosporium sp. COSTA,S.P.S. E &
GOMES, J. R. (2017).



Figura 8. Fotomicroscopia de Penicillium spl. COSTA, S. P. S. E. & GOMES, J. R (2017).
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Figura 9. Fotomicroscopias de A. fumigatus (a); A. aculeatus (b). COSTA,S.P. S .E. &
GOMES, J. R (2017).

SRS
Figura 10. Fotomicroscopias de A. puniceus (@); A. niveus. COSTA, S. P. S. E. & GOMES,
J. R (2017).
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3. DISCUSSAO

Estes resultados revelam a maior ocorréncia do género Cladosporium em relacéo
aos outros fungos identificados, no entanto, Penicillium e Aspergillus com 12 representantes
distribuidos em 4 espécies, apesar de ocorrerem em menor frequéncia que o Cladosporium sp,
revelaram um maior nimero de espécies, corroborando com os resultados de Gomes et al.,
(2011), ao andisarem adiversidade de fungos filamentosos em sedimentos do Manguezal Barra
das Jangadas, Jaboatdo dos Guararapes (PE). Estes autores identificaram 50 espécies com
predon Figura. Microscopiade Fusariumsp2  Figura. Microscopia de Acremonium sp 2
Tricho , SCNU0 que tdamoern vercarditi aocorrencia
do género Cladosporium, mas, com apenas 1 espécie representante. A riqueza de Penicillium
também foi registrado por Lee & Baker (1972), em sedimentos de manguezal do Havai, onde

isolaram 52 espécies, 14 correspondentes ao género Penicillium.

A ocorréncia de fungos filamentosos tem sido relatada em ecossistema de
manguezais rel acionando-os a diversos substratos. No litoral indiano, Maria & Sridhar (2002),
registraram Aspergillus, Fusarium e Penicillium em madeira submersa em éreas de manguezais
aolongo do sudoeste daindia. No nordeste brasileiro Costaet a., (2012) isolaram 246 colonias
de fungos endofiticos em plantas de manguezais onde registraram espécies de Fusarium,

Penicillium e Trichoderma, entre outros.

O ambiente de manguezal esta sujeito a frequentes variacbes em suas
caracteristicasfisico-quimicas (Vale, 2010), destaforma, sugere-se que géneros que apresentam
adaptacOes a estas ateragdes, ocorram com maior frequéncia neste ecossistema. Estes fatores
implicariam em uma diversidade biol 6gicamenor. Sugerindo-se ainda que a predominancia dos
géneros Penicillium e Aspergillus em manguezais, esta relacionada as adaptacoes destes ao
ecossistema.  Este predominio foi observado neste estudo e em outros similares (Gilna &
Khaledl, 2011; Gomeset al, 2011; Maria& Sridhar, 2002).

Em estudo realizado em manguezais e salinas de Goa (India), Nayak et al. (2011)
destacam que espécies dos géneros Penicillium e Aspergillus sdo hal6filas, com potencial de
balancear a pressdo osmotica do meio ambiente e resistir aos efeitos da salinidade, tendo

capacidade de habitar diferentes ambientessalinos. E ressaltam que a ocorréncia de fungos nos
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manguezais, difere de acordo com a localizagdo e fatores como salinidade, temperatura, e
natureza dos substratos. Outra habilidade atribuida a espécies de Aspergillus e Penicillium, é a
termotolerancia, ou sga, esses fungos crescem bem em uma ampla faixa de temperatura,
possuindo crescimento 6timo em torno de 40°C, sendo capazes de crescer em temperaturas
abaixo de 20°C (Evans, 1971; Salar & Anegja, 2006).

Além da capacidade adaptativa de Penicillium e Aspergillus, estes fungos sdo
fundamentais para o funcionamento dos manguezais devido sua importancia na decomposi ¢éo
da matéria organica (Hyde et a., 1998; Lewis & Starkey, 1969). Rgendran & Kathiresan
(2006), andlisando a microbiota associada com a serapilheira submersa de mangue,
encontraram predominio de Aspergillus com diferentes espécies, inclusive A. fumigatus,
identificada neste trabal ho.

Neste trabalho, Cladosporium, apresentou o maior nimero de UFC, também isolado a
partir de sedimentos de manguezais por Gomes et al., (2011). Segundo Raghukumar (2004), &
um fungo saprdfita, presente em folhas de plantas tipicas de manguezais, com grande
importanciana degradacdo da matériaorgéanica, pois suas enzimastém potencia paradecompor

compostos de dificil degradacéo.

O papel dos fungos em relacdo a solubilizac&o de fosfato requerido para o crescimento
das plantas que compdem o mangue foi avaliado por Saravanakumar et a. (2013), onde
constataram que isolados de Trichoderma influenciam em umamelhor solubilizagéo de fosfato
e consequentemente em um crescimento mais efetivo da Avicennia marina (Valeton) N.C.
Duke. Pelo fato dos manguezais apresentarem nutrientes limitados, principal mente o fosforo, a
solubilizacéo deste elemento quimico e outros nutrientes realizada por Trichoderma, revelam
uma importancia deste género para este ambiente. O potencial de solubilizacdo do fosfato por
fungos extraidos de manguezais também foi estudado por Gupta & Das (2008), ao analisarem
o potencia de solubilizacdo de diferentes géneros, entre os quais Aspergillus, Penicillium e
Fusarium, cujos resultados mostraram que entre os 36 fungosisolados, Aspergillus sp. foi mais
eficiente quanto a solubilizacdo de fosfato. Neste estudo Trichoderma foi isolado de sedimento

dospontos 1 e 2.

Quanto ao potencia patogénico ao ser humano, Braz et a (2009), destacam o género
Acremonium como saprobio de solo e com alguns de seus representantes com potencial
patogéni co em humanos como agentes etiol gi cos de micoses subcutaneas e oportunistas. E um
género emergente com registro de espécies causadoras de infecgdes | ocalizadas e disseminadas
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em pacientes imunossupremidos ou com neutropenia, podendo ocasionar hialohifomicoses,
endoftalmites, micetomas, ceratites, endocartites, dentre outras acdes no organismo humano.
Ressalta-se aindaa ocorréncia de Aspergillus fumigatus Fresen, principal agente de aspergilose,
micose oportunista que se manifesta como infeccdo sistémica, colonizagdo intracavitéria e
outras manifestacOes (de Hoog & Guarro, 1995).

Espécies de Fusarium, incluindo F. solani, (Mart.) Sacc. F. moniliforme J. Sheld. e
possivelmente outros Fusarium podem afetar todos os estagios de desenvolvimento de
camaroes peneideos (Ramaiah, 2006). Estainfeccdo, geralmente ocorre em ambientes onde ha
uma ma qualidade da &gua, podendo provocar atas taxas de mortalidade nestes crustaceos
(Ramaiah, 2006). A infeccéo geralmente se inicia em tecidos danificados, como feridas nas
brénquias. (Leafio, 2001). O género inclui também espécies patogénicas parao homem, capazes

de causar onicomicoses, oftalmomicoses entre outras (de Hoog & Guarro, 1995).

O g@énero Cladosporium teve frequéncia abundante neste trabalho. Em trabaho
realizado na Baia de Zhanjiang, na China, Liu et al. (2016), isolaram 91 espécies de
Cladosporium a partir de um mangue, dos quais 42 isolados foram testados quanto a sua
patogeni cidade para plantas tipicas de manguezais. Os resultados mostraram que os isolados
patogénicos foram encontrados em Avicennia marina (Valeton) N.C. Duke, Kandelia candel
(L.) Druce. e Rhizophora stylosa Griff. sendo que a A. Marina e aK. candel foram as espécies
mais vulneraveis a Cladosporium spp., e Cladosporium col ocasiae Sawadateve o maior efeito

patogénico nestas plantas.

Alguns fungos escuros, como o Cladosporium, sdo relatados também como patégenos
de animais, como ocorre em relagdo a Doenca Letérgica do Caranguejo (DLC), que atinge
tecidos conectivos, epiderme, coracdo e hepatopancreas de caranguejos- uca (Ucides cordatus),
prejudicando sua mobilidade e levando-os a morte. Os fungos associados com esta doenca sdo
leveduras negras pertencentes a familia Herpotrichellaceae, tendo como principal agente
etiolégico a espécie Exophiala cancerae de Hoog, V.A. Vicente, Najafz., Harrak, Badali,
Seyedm. & Boeger (Orélis-Ribeiro et d., 2012). Outra espécie associada com a doenca é a
FonsecaeabrasiliensisV.A. Vicente, Ngjafz., C.H.W. Klaassen & de Hoog, consideradamenos
virulenta que a E. cancerae. Enfatiza-se que estes fungos foram isolados apenas a partir de
tecidos de caranguejos infectados, ainda ndo foram encontrados no meio ambiente (Orélis-
Ribeiro et a., 2012).
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4. CONCLUSOES:

A partir da andlise de amostras de sedimentos de manguezal pode-se detectar a
ocorréncia de fungos filamentosos e leveduras, cujos tdxons identificados representam espécies
anamorficas, tipicamente de ambiente terrestres, cujos esporos e/ou fragmentos estdo presentes

neste ecossi stema.

Cladosporium, Aspergillus e Penicilliumforam os géneros predominantes, que em geral
produzem grande quantidade de conidios facilmente dispersaveis, contribuindo para seu
predominio, associados a presenca de substratos adequados ao seu desenvolvimento.

Nos substratos analisados ndo foi detectada a ocorréncia de fungos associados a Doenca
Letargica do Caranguejo. No entanto detectou-se taxons associados a doengas em animais
tipicos destes ambientes e outros causadores de fitopatol ogias, destacando-se Fusarium sp. e
Cladosporium sp.

Estes resultados representam o primeiro registro de fungos na RESEX Tracuateua e

primeiro registro de micromicetos em manguezais do estado do Para.
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