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RESUMO

Folhas sadias de Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle,
foram coletadas nos periodos de estiagem (novembro/0l1 e fevereiro/02) e chuvoso
(junho/02 e julho/02), no manguezal do Rio Paripe, na Ilha de Itamaracéd, Pernambuco,
Brasil, a fim de se verificar a micota endofitica presente nesses vegetais. Segmentos das
folhas foram superficialmente esterilizados e semeados em placas de Petri com Batata-
Dextrose-Agar acrescido de cloranfenicol, sendo mantidas em temperatura ambiente
(28°£2°C). Foram isolados 24 taxons pertencentes a 19 géneros, sendo também isoladas 15
amostras de Mycelia sterilia de coloragdo clara e escura. Guignardia sp. e Colletotrichum
gloeosporioides predominaram, apresentando elevado ntimero de unidades formadoras de
colonias (UFC). O percentual de assinalamento de fungos no periodo de estiagem (59%)
diferiu significativamente daquele no periodo chuvoso (41%). Maior nlimero de espécies
endofiticas foi isolado em L. racemosa. Provavelmente Hormonema, Scopulariopsis e
Sphaerosporium estdo sendo citados pela primeira vez como endofiticos em regides
tropicais. Chloridium virescens var. virescens, Microsphaeropsis arundinis, Penicillium
pinophilum, Periconia cambrensis, Phoma herbarum, Phomopsis archeri, P. diachenii, P.
obscurans, Sordaria prolifica e Torula elisii provavelmente estdo sendo mencionados pela
primeira vez em regides tropicais. Guignardia sp. constitui uma nova espécie para a
ciéncia.

Palavras chaves: Taxonomia; folhas; vegetacdo de mangue; fungos mitosporicos;

Ascomycetes.



ABSTRACT

Healthy leaves were collected of Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa and
Rhizophora mangle during the dry (november/O1 and february/02) and wet (june/02 and
july/02) seasons from mangrove at the rio Paripe, Itamaracé Island, State of Pernambuco,
Brazil with the objective of isolate the endophytic fungi present on them. Segments of
leaves were superficially sterilized and transferred to Petri dishes with potato-dextrose-agar
plus chloramphenicol and maintained at room temperature (28°+2°C). Twenty four taxa
belonging to 19 genera and 15 different samples of white and dark Mycelia sterilia were
isolated. Guignardia sp. and Colletotrichum gloeosporioides were the predominant species.
Higher number of fungi were isolated during the dry season. L. racemosa hosted the
highest number of endophytic fungi. Hormonema, Scopulariopsis and Sphaerosporium
were reported as endophytic in tropical regions for the first time. Probably Chloridium
virescens var. virescens, Microsphaeropsis arundinis, Penicillium pinophilum, Periconia
cambrensis, Phoma herbarum, Phomopsis archeri, P. diachenii, P. obscurans, Sordaria
prolifica and Torula elisii are being referred for the first time to tropical regions. A
Guignardia species is probably new to science.

Kew words: Taxonomy; leaves; vegetation of mangrove; mitosporic fungi; Ascomycetes.
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1. INTRODUCAO

Os fungos endofiticos sdo organismos, que durante o ciclo de vida invadem os tecidos
das plantas sem causar sintomas de doenca (WILSON, 1995). Estes organismos sdo de
grande importancia biotecnoldgica ja que muitos sdo produtores de metabolitos
secundarios, novos produtos farmacéuticos e também podem ser utilizados como agentes de
controle biologico, sintetizando substancias que inibem ataques de mamiferos, insetos e
nematdides (CLAY, 1988; STROBEL & LONG, 1998; AZEVEDO, 2000).

Podem ser encontrados em regides de clima temperado (PETRINI, 1984; PETRINI &
FISHER, 1986; FISHER et al., 1986; FISHER & PETRINI, 1987; BILLS & POLISHOOK,
1992; FISHER et al., 1994; PELAEZ et al., 1998; BLODGETT et al., 2000) e de clima
tropical (RODRIGUES, 1994; FISHER et al, 1995; LODGE et al, 1996;
SURYANARAYANAN et al., 1998; SURYANARAYANAN & KUMARESAN, 2000;
FROHLICH et al., 2000; CANNON & SIMMONS, 2002).

Ocorrem em diferentes hospedeiros, tais como espécies de Arecaceae, Asteraceae,
Rhizophoraceae, Avicenniaceae, Combretaceae, entre outros, ¢ em diferentes ecossistemas,
entre os quais os manguezais (RODRIGUES, 1994; FISHER et al., 1995; LODGE et al.,
1996; SURYANARAYANAN et al., 1998; KUMARESAN & SURYANARAYANAN,
2001).

O manguezal ¢ um ecossistema costeiro de transi¢do entre os ambientes terrestre e
marinho, caracteristico de regides tropicais e subtropicais, sujeito ao regime das marés.
Possui espécies vegetais bastante caracteristicas, adaptadas a flutuagdo de salinidade e
caracterizadas por colonizarem sedimentos predominantemente lodosos, com baixos teores

de oxigénio (SCHAEFFER — NOVELLI, 1995).



Pouco se conhece a respeito dos fungos que ocorrem em manguezais. Sabe-se que
diferentes tipos estdo associados a esse ecossistema, como saprobios e patdgenos, em
diferentes substratos, tais como folhas, caules, frutos e sedimento. A maioria dos fungos
isolados em manguezais tropicais e subtropicais corresponde aos Basidiomycota, seguido
de Ascomycota e Deuteromycota (JONES & ALIAS, 1997). O interesse pelos fungos
endofiticos nesse ambiente € recente; por ser o manguezal um ecossistema muito peculiar,
sujeito a fortes pressdes antropicas, faz-se necessario o conhecimento desses organismos e
a preservacao do seu habitat.

Dentro desse contexto e considerando a auséncia de registros de fungos endofiticos
em espécies de manguezais no Brasil, este trabalho teve como objetivos: a) isolar e
identificar fungos endofiticos de Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e
Rhizophora mangle do manguezal do rio Paripe, localizado na Ilha de Itamaraca/PE; b)
correlacionar hospedeiros e periodos de coleta (periodos de estiagem e chuvoso) com a

ocorréncia desses organismos.

2. REVISAO DE LITERATURA



2.1 Endofiticos

2.1.1. Evolucao do termo endofitico

Ao longo dos anos o termo endofitico tem sofrido varias modificagdes. De acordo
com a etmologia da palavra, endo significa dentro e phyte significa planta, entretanto, este
conceito tem sido bastante modificado conforme a necessidade de cada autor para aplicar o
termo. De Barry (1866, apud WILSON, 1995) foi quem primeiro definiu endofitico como
“um organismo vivendo dentro de outro organismo”. Desde entdo o termo endofitico
ganhou varias definigdes.

Fidalgo & Fidalgo (1967) afirmam que endofitico ¢ o fungo que vive no interior de
um corpo vegetal. Kirk et al. (2001) explicam que o termo € usado de varias formas, dando
espaco para confusdes no significado da palavra, que pode ter mais de um sentido,
definindo endofitico como um organismo que se encontra dentro de uma planta. Carrol
(1991) afirma que fungos endofiticos ocorrem dentro de tecidos de plantas sem produzir
sintomas aparentes de doengas e sua presenca pode conferir certas vantagens para os
hospedeiros. Em adicdo, Petrini (1991) informa que sao fungos microscopicos e que em sua
maioria pertencem aos Ascomycetes e seus anamorfos. Eles colonizam o tecido interno de
plantas vasculares sem produzir doengas. Wilson (1993) cita que fungos endofiticos
invadem caules e folhas de plantas mas ndo causam sintomas de doencas. Posteriormente,
Wilson (1995), devido a grande confusdao com o uso indevido do termo, propde uma nova
defini¢do, onde afirma que endofiticos sdo fungos e bactérias que em todo ou em parte do
ciclo de vida invadem o tecido da planta e causam infecgdes sem sintomas. Propde entdo

que durante o estdgio assintomatico do ciclo de vida, o termo endofitico pode ser usado e



quando se discute o estagio da doenga, o termo patdogeno € o indicado; tratando-se do
periodo de transi¢do a frase “transicdo de endofitico para patdogeno”, pode ser empregada.

Ha uma grande diversificagdo no uso da palavra endofitico.

2.1.2. Tipo de associacdo e importancia dos fungos endofiticos

O relacionamento da planta com o fungo endofitico ainda ¢ pouco claro (LODGE et
al., 1996; SOUTHCOTT & JOHNSON, 1997). Arachevaleta et al. (1989) observaram que
os fungos endofiticos aumentam a resisténcia das plantas as condigdes de estresse por falta
de nitrogénio e de agua. Por outro lado, esses fungos protegem as plantas contra ataques de
fungos , bactérias, insetos, mamiferos e nematoides (FISHER et al., 1984; CLAY, et al.,
1985; CHEPLICK & CLAY, 1988; STROBEL & LONG, 1998; LATCH, 1998). Latch
(1998) refere que a sobrevivéncia dos fungos endofiticos depende do seu hospedeiro, sendo
esta uma associagdo mutualistica, j& que endofiticos sdo capazes de sintetizar varios
compostos que influenciam o crescimento do hospedeiro e ajudam a sua permanéncia no
ambiente em que se encontram. Entretanto, estes compostos podem ndo ser produzidos em
quantidades suficientes in vivo para serem efetivos e evidéncias do antagonismo entre
fungos endofiticos e herbivoros sao quase inexistentes (LODGE et al., 1996).

Os organismos endofiticos comegaram a ser estudados com mais énfase no inicio da
década de 80 e desde entdo tém despertado interesse entre os pesquisadores devido a sua
importancia econdmica. Dentre os organismos endofiticos, os fungos t€ém se revelado de
grande importancia biotecnologica, ja que muitos sdo produtores de metabolitos
secundarios usados em produtos farmacéuticos e também sao utilizados como agentes de

controle bioloégico (RODRIGUES & SAMUELS, 1999; AZEVEDO et al., 2000).



Estudando fungos endofiticos de Ericaceae, Fisher et al. (1984) observaram que
alguns destes fungos possuiam atividade antifingica e antibacteriana. Li et al. (1998)
demonstraram pelos métodos espectroscopico e imunoldgico que Periconia sp., isolada de
Torreya grandifolia ¢ produtora de taxol, uma substancia anticancerigena, e que alguns
compostos como serinol, acido p-hidroxibenzoico e uma mistura de acidos fendlicos foram
capazes de, total ou parcialmente, induzir a producdo deste composto. Strobel & Long
(1998) observaram que varios fungos endofiticos, como: Pestalotiopsis microspora,
Alternaria sp., Monochaetia sp. e varias formas estéreis também sdo produtoras de taxol.
Os mesmos autores observaram que Acremonium sp. isolado de Taxus baccata produz
leucinostatina-A, que consiste em um antifingico especialmente ativo contra oomicetos e
esta droga, quando testada in vitro, ¢ seletivamente efetiva contra células cancerigenas,
incluindo células de melanoma e leucemia. Observaram ainda que Phoma sp., associada
com Taxus wallachiana, produz um composto antibacteriano, o altersolanol, que
presumivelmente protege a planta contra ataques de bactérias.

Clay et al. (1985) estudando o efeito do endofitico Balansia cyperi na graminea
Cyperus virens, observaram que esta planta, quando infectada, era mais resistente ao ataque
de larvas do que a planta ndo infectada pelo fungo endofitico. As larvas apresentavam
menor tempo de sobrevivéncia, menor peso € aumento do tempo de desenvolvimento.
Testando varias espécies de gramineas com varios fungos endofiticos, Cheplick & Clay
(1988) obtiveram resultados similares aos de Clay et al. (1985).

Os alcaloides produzidos por fungos endofiticos t€ém sido bastante estudados, ja que
muitos deles tém se mostrado toxicos a mamiferos, insetos e nematoides. Sua presenca nos

vegetais pode ocasionar varios tipos de doencas em mamiferos herbivoros, diminuindo a



producdo de leite e reduzindo a fertilidade, além de provocar desordem neuromuscular

(CLAY etal., 1985).

2.1.3. Fungos endofiticos em regides tropicais

Ambientes tropicais sao conhecidos pela grande diversidade de espécies animais e
vegetais. Atualmente sdo conhecidas aproximadamente 250.000 espécies vegetais no
mundo e ha estimativas de que existam cerca de 50.000 a serem descritas. Entretanto,
pouco se conhece sobre a diversidade de microrganismos que existem nesses ambientes,
inclusive os fungos (HAWKSWORTH & KALIN-ARROYO, 1995).

Segundo Rodrigues & Samuels (1990) os estudos dos fungos endofiticos
intensificaram-se a partir de 1980, com a maioria dos trabalhos concentrados em regides
temperadas (PETRINI et al., 1982; LATCH et al., 1984; PETRINI, 1984; WHITE &
COLE, 1985; WHITE & COLE, 1986; PETRINI & FISHER, 1986; FISHER et al., 1986;
FISHER & PETRINI, 1987; FISHER et al., 1994). Em ambientes tropicais, no entanto, os
trabalhos com fungos endofiticos sdo escassos (RODRIGUES & PETRINI, 1997;
SURYANARAYNAN & KUMARESAN, 2000; AZEVEDO et al., 2000; KUMARESAN
& SURYANARAYNAN, 2001). Por outro lado, considerando que as florestas tropicais
possuem ampla diversidade de espécies vegetais, varios tipos de vegetagdo e grande
quantidade de fungos saprobios, ha perspectivas de que os fungos endofiticos possam
ocorrer amplamente neste ambiente (FISHER et al., 1995; RODRIGUES & PETRINI,
1997). Hawksworth (1991) afirma que atualmente ha cerca de 72.000 espécies de fungos
descritas e, baseado no pressuposto de que ha seis espécies de fungos para cada espécie de

planta, estima que existam cerca de 1,5 milhdes de espécies de fungos no mundo.



Entretanto, Frolich & Hyde (1999) e Arnold et al. (2000) acham que esta estimativa esta
muito abaixo do nimero real e propdem mais estudos de fungos em ambientes tropicais.

Alguns fatores podem influenciar a frequéncia de infeccdo dos fungos endofiticos,
tais como: altitude, umidade, densidade da copa do hospedeiro, precipitagdo e o proprio
hospedeiro (KUMARESAN & SURYANARAYNAN, 2001). Espécies de fungos
endofiticos freqiientemente isoladas de ambientes temperados sdo raramente isoladas em
ambientes tropicais e vice-versa (RODRIGUES & PETRINI, 1997). Ha um grande nimero
de xilariaceos e seus anamorfos nos tropicos, o que nao ¢ comum em locais de clima
temperado (PETRINI & PETRINI, 1985; RODRIGUES & SAMUELS, 1990; PEREIRA et
al., 1993; FISHER et al., 1994; RODRIGUES & PETRINI, 1997). Petrini & Petrini (1985)
e Pereira et al. (1993) supdem que espécies da familia Xylariaceae sejam primeiramente
endofiticas, passando depois a0 modo de vida saprofitico ou patogénico.

A maioria dos fungos endofiticos ndo apresenta especificidade por hospedeiro,
sendo rotineiramente isolados de varios grupos de plantas. Espécies de Colletotrichum
estdo entre as mais isoladas de plantas tropicais (FISHER et al., 1994; RODRIGUES, 1994;
FISHER et al., 1995; LODGE et al, 1996; BROWN et al., 1998; RODRIGUES &
SAMUELS, 1999; SURYANARAYANAN & KUMARESAN, 2000; PHOTITA et al.,
2001), podendo também ser citadas espécies de Phomopsis e Phyllosticta (FISHER &
PETRINI, 1987; RODRIGUES, 1991; BILLS & POLISHOOK; 1992;
SURYANARAYANAN & KUMARESAN, 2000; FROHLICH et al, 2000;
KUMARESAN & SURYANARAYANAN, 2001; KUMARESAN &
SURYANARAYANAN, 2002). Entretanto, Suryanarayanan et al. (1998) observaram uma

certa especificidade por hospedeiro em alguns grupos de fungos.



Muitos dos fungos endofiticos se comportam como patogenos das plantas de onde
foram isoladas, o que levou Brown et al. (1998) e Photita et al. (2001) a pensarem que parte
do ciclo de vida desses fungos patogenos, seja, inicialmente, como endofitico. Essa
observagdo corrobora os dados obtidos por Azevedo et al. (2000) que isolaram o patdégeno
Guignardia citricarpa em tecidos saudaveis de plantas citricas e um ano depois do
isolamento, a doenca comegou a se manifestar. Blodgett et al. (2000) sugerem que
infecgoes latentes por fungos podem ser ocasionadas por endofiticos, que por algum fator
nutricional, ambiental ou por mudangas na maturagdo do hospedeiro, passaram a ser
patogenos.

A ocorréncia de fungos coprofilos como endofiticos ndo ¢ incomum (PETRINI,
1986). Entre as espécies coprofilas mais isoladas encontra-se Sporormiella minima
(KUMERASAN & SURYANARAYANAN, 2001). Espécies de Aspergillus e Penicillium
tém sido encontradas como endofiticas € ndo como contaminantes (PETRINI & FISHER,
1986; FISHER et al., 1991; SOUTHCOTT & JOHNSON, 1997). Mycelia sterilia ocorre
com frequéncia em regides tropicais (LODGE et al., 1996; BROWN, 1998; PHOTITA et
al., 2001) provavelmente pelo fato de algumas espécies de fungos ndo se adaptarem as
condi¢cdes dos meios artificiais e s6 esporularem quando estdo em associagdo com o
hospedeiro.

Levando-se em consideracdo a grande diversidade dos ambientes tropicais e a
variedade de ecossistemas que possuem, os trabalhos realizados com fungos endofiticos nos
tropicos tiveram inicio tardiamente.

Devido aos fungos endofiticos apresentarem grande importancia fitopatologica o
seu estudo tem despertado grande interesse nas ultimas décadas. Deve ser ressaltado que os

fungos endofiticos ocorrem em uma grande diversidade de familias de vegetais. Com isso



procedemos uma revisdo de literatura das espécies ou géneros de fungos endofiticos e seus

hospedeiros (nivel de familia) e as respectivas referéncias (Tabela 1).

Tabela 1: Espécies de fungos endofiticos em regides tropicais, com respectivos

hospedeiros e referéncias

ESPECIES HOSPEDEIRO REFERENCIAS

Acremonium pteridii Bromeliaceae 68

Acremonium sp. Rhizophoraceae, Combretaceae, Aizoaceae, 54, 56, 96, 97, 37,
Arecaceae (=Palmae), Poaceae, Cecropiaceae, 55, 86, 85, 10, 5,
Convolvulaceae, Asteraceae 84

Acrodictys elaeidicola Arecaceae (=Palmae) 85

Alternaria alternata Combretaceae, Acanthaceae, Chenopodiaceae, 54, 56, 97, 55, 50
Rhizophoraceae, Anacardiaceae

Alternaria sp. Euphorbiaceae, Combretaceae, 54, 56, 96, 97,35,

Chenopodiaceae, Aizoaceae, Loranthaceae, 67,55,5,32



Rhizophoraceae, Asteraceae, (=Compositae),
Fabaceae (=Leguminosae), Caryophyllaceae,

Mpyrtaceae
Ampullifera sp. Acanthaceae 97
Anthostomella aracearum Araceae, Orchidaceae 68
Anthostomella sp. Arecaceae (=Palmae) 85, 84
Arthrinium sacchari Sapotaceae 62
Arthrinium sp. Musaceae 75
Ascochyta sp. Araceae, Bromeliaceae, Orchidaceae, 68
Loranthaceae
Aspergillus glaucus Rhizophoraceae 96, 56
A. niger Rhizophoraceae, Euphorbiaceae, Arecaceae 54, 37
(=Palmae)
A. ochraceus Rhizophoraceae 56
Aspergillus sp. Avicenniaceae (=Verbenaceae), Arecaceae 54,94, 5, 4
(=Palmae), Convolvulaceae, Asteraceae,
Sapotaceae
A. versicolor Rhizophoraceae 56
Asteromella sp. Convolvulaceae 5
Aureobasidium caulivorum  Araceae 68
A. pullulans Asteraceae (=Compositae) 35
Aureobasidium sp. Rhizophoraceae, Loranthaceae, Myrtaceae 55, 56, 32
Beltrania rhombica Meliaceae, Fabaceae (=Leguminosae), 10
Bignoniaceae, Lecythidaceae, Sapotaceae
Beltrania sp. Meliaceae 10
Beltraniella sp. Arecaceae (=Palmae) 37
Botryodiplodia theobromae Bignoniaceae 10
Botryotrichum sp. Rhizophoraceae 96
Botrytis allii Arecaceae (=Palmae) 37
Botrytis sp. Asteraceae (=Compositae), Celastraceae 35,10
Brachysporium nigrum Caryophyllaceae 5
Calonectria sp. Arecaceae (=Palmae) 85
Cont...
ESPECIES HOSPEDEIRO REFERENCIAS
Camarosporium palliatum  Chenopodiaceae 97
C. propinquum Chenopodiaceae 97
Camarosporium sp. Avicenniaceae (=Verbenaceae), Arecaceae 54,94
(=Palmae)
Chaetomium globosum Avicenniaceae (=Verbenaceae), 54, 56, 96, 5
Rhizophoraceae, Convolvulaceae, Asteraceae,
Caryophyllaceae
C. sphaerale Sapotaceae 62
Chaetomium sp. Avicenniaceae (=Verbenaceae), Musaceae 54,75
Chaetosphaeria Araceae, Bromeliaceae 68
endophytica
Chloridium preussii Arecaceae (=Palmae) 85
C. phaeosporum Bromeliaceae 68



Cladosporium

Avicenniaceae (=Verbenaceae),

54, 35, 55, 56, 50

cladosporioides Rhizophoraceae, Combretaceae, Asteraceae
(=Compositae), Anacardiaceae
C. oxysporum Asteraceae (=Compositae) 35
Cladosporium sp. Chenopodiaceae, Rhizophoraceae, Musaceae 97, 96, 56, 75
C. tenuissimum Asteraceae (=Compositae), Myrtaceae 35,32
Clonostachys rosea Bignoniaceae 10
Clonostachys sp. Bignoniaceae 10
Colletotrichum acutatum Celastraceae 10
C. capsici Asteraceae (=Compositae) 35
C. crassipes Sapotaceae 62,4
C. dematium Fabaceae (=Leguminosae) 67
C. gloeosporioides Rhizophoraceae, Combretaceae, 54, 89, 86, 85, 10,
Anacardiaceae, Poaceae, Arecaceae 75, 50, 68
(=Palmae), Meliaceae, Lauraceae, Fabaceae
(=Leguminosae), Celastraceae, Sapotaceae,
Musaceae, Araceae, Bromeliaceae,
Orchidaceae
C. musae Musaceae 75
Colletotrichum sp. Avicenniaceae (=Verbenaceae), 54, 97, 37, 89, 85,
Rhizophoraceae, Euphorbiaceae, 10, 4, 68, 84, 38
Chenopodiaceae, Acanthaceae, Aizoaceae,
Arecaceae (=Palmae), Anacardiaceae,
Meliaceae, Lauraceae, Fabaceae
(=Leguminosae), Celastraceae, Sapotaceae,
Lecythidaceae, Casuarinaceae, Araceae,
Bromeliaceae, Orchidaceae
C. orbiculare Fabaceae (=Leguminosae), Celastraceae, 10
Meliaceae, Sapotaceae
Coniella sp. Fabaceae (=Leguminosae) 10
Coniochaeta angustata Asteraceae (=Compositae) 35
Cont...

ESPECIES HOSPEDEIRO REFERENCIAS
Coniochaeta tetraspora Asteraceae (=Compositae) 35
Coniothyrium fuckelii Sapotaceae 62
Coniothyrium sp. Araceae 68
Constantiniella sp. Musaceae 75
Cordana musae Musaceae 75
Cryptocline sp. Araceae, Bromeliaceae, Orchidaceae 68
Cryptosporiopsis sp. Asteraceae (=Compositae), Araceae, 35,68

Bromeliaceae, Orchidaceae.
Curvularia lunata Avicenniaceae (=Verbenaceae), 54, 55, 56

C. pallescens

Curvularia sp.

Combretaceae, Rhizophoraceae
Avicenniaceae (=Verbenaceae),
Combretaceae, Rhizophoraceae, Poaceae,
Arecaceae (=Palmae), Araceae

Fabaceae (=Leguminosae), Musaceae,

54, 55, 86, 85, 68

67,75, 84, 38, 56



C. tuberculata

Cylindrocarpon destructans

Cylindrocarpon sp.
Cytogloeum sp.
Cytosphaera mangiferae
Cytospora eucalypticola
Dactylaria sp.

Daldinia eschscholzii
Deightoniella torulosa
Dendrodochium sp.
Dictyochaeta sp.
Dictyochaeta triseptata
Diplodia sp.
Distocercospora sp.
Dothiorella aromatica
D. dominicana

D. mangiferae
Dothiorella sp.
Drechslera halodes

D. hawaiiensis
Drechslera sp.

Arecaceae (=Palmae), Meliaceae,
Rhizophoraceae

Loranthaceae

Asteraceae (=Compositae)
Arecaceae (=Palmae)
Araceae, Bromeliaceae, Orchidaceae
Anacardiaceae

Myrtaceae

Musaceae

Arecaceae (=Palmae)
Musaceae

Arecaceae (=Palmac)
Arecaceae (=Palmae)
Fabaceae (=Leguminosae)
Arecaceae (=Palmae)
Arecaceae (=Palmae)
Anacardiaceae

Anacardiaceae

Anacardiaceae

Anacardiaceae

Combretaceae, Loranthaceae
Rhizophoraceae, Loranthaceae

Combretaceae, Fabaceae (=Leguminosae),

Rhizophoraceae, Loranthaceae,
Anacardiaceae, Musaceae

56

35

37

68

50

32

75

85

75

85, 84
37

10

37

37

50

50

50

50
54, 56
56
54, 56, 67, 55, 89,
75

Ellisiopsis sp. Meliaceae, Celastraceae 10
Emericella nidulans Asteraceae 5
Epicoccum nigrum Asteraceae (=Compositae), Myrtaceae 35,32
E. purpurascens Anacardiaceae 50
Fusarium avenaceum Asteraceae (=Compositae), Sapotaceae 35,62
Cont...

ESPECIES HOSPEDEIRO REFERENCIAS
F. aquaeductum Arecaceae (=Palmae) 88
F. decemcellulare Fabaceae (=Leguminosae), Sapotaceae 10, 62
F. lateritium Asteraceae (=Compositae) 35
F. oxysporum Arecaceae (=Palmae) 85
F. sacchari var. elongatum Arecaceae (=Palmae) 85
F. semitectum var. majus Arecaceae (=Palmae) 85
F. solani Arecaceae (=Palmae), Sapotaceae 88, 62

Fusarium sp.

Fusarium verticillioides
Gelatinosporium sp.
Geniculosporium serpens
Geniculosporium sp.

Chenopodiaceae, Aizoaceae, Arecaceae

(=Palmae), Rhizophoraceae, Poaceae,

Musaceae, Convolvulaceae, Asteraceae,

Caryophyllaceae, Loranthaceae
Arecaceae (=Palmae)

Araceae, Bromeliaceae, Orchidaceae
Arecaceae (=Palmae)

Arecaceae (=Palmae), Cecropiaceae

97, 37, 55, 86, 75,
5, 84, 56

85
68
88
37,10, 84



Gliocladium roseum Orchidaceae 68

Glischroderma sp. Asteraceae (=Compositae) 35

Gloeosporidiella Asteraceae (=Compositae) 35

Glomerella cingulata Araceae, Bromeliaceae, Orchidaceae, 67, 62,4, 68
Fabaceae (=Leguminosae), Sapotaceae

Glomerella sp. Euphorbiaceae, Rhizophoraceae, 54, 56, 96, 67, 37,

Loranthaceae, Fabaceae (=Leguminosae), 55,75
Arecaceae (=Palmae), Musaceae

Graphium sp. Arecaceae (=Palmae) 85
Guignardia cocoicola Musaceae 75
Guignardia sp. Chenopodiaceae, Fabaceae 97, 67, 89, 10, 50
(=Leguminosae), Anacardiaceae, Meliaceae
Haematonectria haematococca Bignoniaceae 10
Helminthosporium Arecaceae (=Palmae), Musaceae 37,75
chlorophorae
Humicola sp. Fabaceae (=Leguminosae) 10
Hypoxylon bipapillatum Asteraceae (=Compositae) 35
H. quisquiliarum Arecaceae (=Palmae) 85
H. serpens Arecaceae (=Palmae) 85
Hypoxylon sp. Arecaceae (=Palmae) 85
Hypoxylon stygium Arecaceae (=Palmae) 85
Idriella amazonica Arecaceae (=Palmae) 85
Idriella asaicola Arecaceae (=Palmae) 85
Idriella licualae Arecaceae (=Palmae) 88
Idriella euterpes Arecaceae (=Palmae) 85
Idriella sp. Arecaceae (=Palmae) 94, 84
Kaskaskia sp. Araceae 68
Khuskia oryzae Sapotaceae 62
Cont...
ESPECIES HOSPEDEIRO REFERENCIAS
Khuskia sp. Lauraceae, Celastraceae, Bignoniaceae, 10
Fabaceae (=Leguminosae)
Lanulospora curvula Rubiaceae, Euphorbiaceae, Marattiaceae, 80
Thelypteridaceae
Lasiodiplodia sp. Arecaceae (=Palmae) 37
Lasiodiplodia theobromae Arecaceae (=Palmae), Anacardiaceae, Araceae, 85, 50, 68
Orchidaceae
Leiosphaerella cocoes Arecaceae (=Palmae) 85
Leiosphaerella sp. Arecaceae (=Palmae) 84
Leptodothiorella sp. Asteraceae (=Compositae) 35
Leptosphaeria sp. Poaceae 86
Leptostroma sp. Myrtaceae 32
Letendraeopsis palmarum  Arecaceae (=Palmae) 85
Mammaria sp. Euphorbiaceae, Arecaceae (=Palmae) 54,37
Malbranchea circinata Asteraceae (=Compositae) 35

Melanconium sp. Orchidaceae 68



Melanocarpus sp.
Melanospora zamiae
Memnoniella sp.
Microascus cinereus
Microcyclus sp.
Microdochium sp.
Microsphaeropsis sp.

Minimidochium setosum
Monodictys levis

M. pelagica
Monodictys sp.
Mpycocentrospora sp.

Mycoleptodiscus sp.
Neosartoria sp.
Nigrospora oryzae

Nigrospora sp.

Nigrospora sphaerica

Nodulisporium gregarium

Nodulisporium sp.

Arecaceae (=Palmae)

Asteraceae

Rhizophoraceae

Orchidaceae

Araceae

Arecaceae (=Palmae)

Asteraceae (=Compositae), Arecaceae
(=Palmae)

Asteraceae, Caryophyllaceae
Caryophyllaceae

Caryophyllaceae

Rhizophoraceae

Rubiaceae, Euphorbiaceae, Athyriaceae,
Thelypteridaceae

Arecaceae (=Palmac)

Arecaceae (=Palmae)

Asteraceae (=Compositae), Fabaceae
(=Leguminosae), Musaceae, Myrtaceae
Rhizophoraceae, Arecaceae (=Palmac),
Anacardiaceae

Arecaceae (=Palmae), Fabaceae
(=Leguminosae)

Araceae, Bromeliaceae, Orchidaceae
Asteraceae (=Compositae), Fabaceae
(=Leguminosae), Arecaceae (=Palmae),
Rhizophoraceae, Meliaceae, Cecropiaceae,
Celastraceae, Bignoniaceae, Araceae,
Loranthaceae

37

54
68
68
85
35,37

R0 N W W

85
85
35,67,75,32

96, 37, 50
85, 10
68

35, 67, 37, 55, 88,
85, 10, 84, 68, 56

Cont...

ESPECIES HOSPEDEIRO REFERENCIAS
Nodulisporium anamorfo Araceae, Bromeliaceae, Orchidaceae 68
de Hypoxylon fragiforme
Nodulisporium-anamorfo ~ Bromeliaceae 68
de Hypoxylon fuscum
Oxydothis poliothea Arecaceae (=Palmae) 85
Oxydothis sp. Arecaceae (=Palmac) 37
Paecilomyces sp. Avicenniaceae (=Verbenaceae) 54
Pandanicola sp. Arecaceae (=Palmae) 37
Papulospora sp. Sapotaceae 4
Penicillium glabrum Sapotaceae, Myrtaceae 62,32
P. simplicissimum Myrtaceae 32

Penicillium sp.

Penzigia berteri
Periconia anamorfo

Avicenniaceae (=Verbenaceae), Combretaceae,
Rhizophoraceae, Asteraceae (=Compositae),
Arecaceae (=Palmae), Casuarinaceae,
Sapotaceae

Arecaceae (=Palmae)

de Asteraceae (=Compositae), Fabaceae

54, 96, 56, 35, 37,
94, 4

85
35, 67



Didymosphaeria igniaria

(=Leguminosae)

Periconia digitata Asteraceae (=Compositae), Musaceae 35,75
Periconia hispidula Asteraceae (=Compositae) 35
Periconia prolifica Convolvulaceae, Caryophyllaceae 5
Periconia sp. Rhizophoraceae 56
Periconiella musae Musaceae 75
Pestalotia adusta Araceae 68
Pestalotia sp. Arecaceae (=Palmae), Casuarinaceae, 37,4, 38
Sapotaceae, Meliaceae
Pestalotiopsis caudata Asteraceae (=Compositae) 35
P. guepinii Anacardiaceae 89
P. palmarum Arecaceae (=Palmae) 37, 85
Pestalotiopsis sp. Rhizophoraceae, Arecaceae (=Palmae), 96, 55, 88, 10, 75,
Meliaceae, Fabaceae (=Leguminosae), 50, 84, 56
Lecythidaceae, Celastraceae, Bignoniaceae,
Sapotaceae, Cecropiaceae, Musaceae,
Anacardiaceae, Loranthaceae
P. versicolor Sapotaceae, Myrtaceae 62,32
Petriella sordida Convolvulaceae, Caryophyllaceae 5
Phaeotrichoconis sp. Loranthaceae 56
Phialophora sp. Rhizophoraceae, Musaceae, Araceae 54, 56, 96, 55, 75,
68
Phoma exigua Asteraceae (=Compositae) 35
Cont...
ESPECIES HOSPEDEIRO REFERENCIAS
Phoma sp. Avicenniaceae (=Verbenaceae), 54, 96, 35, 37, 55,
Combretaceae, Rhizophoraceae, Asteraceae 89, 86, 85, 75, 5,
(=Compositae), Arecaceae (=Palmae), 68, 84, 56
Anacardiaceae, Poaceae, Musaceae,
Convolvulaceae, Araceae, Bromeliaceae,
Orchidaceae, Loranthaceae
P. tropica Asteraceae (=Compositae) 35
Phomatospora berkeleyi Araceae 68
Phomatospora sp. Anacardiaceae, Arecaceae (=Palmae), 89, 85, 62
Sapotaceae
Phomopsis casuarinae Casuarinaceae 4
P. mangiferae Anacardiaceae 50
P. manilkarae Sapotaceae 62
P. orquidophila Araceae, Orchidaceae 68

Phomopsis sp.

Rhizophoraceae, Euphorbiaceae,
Combretaceae, Acanthaceae, Meliaceae,

54, 38, 97, 96, 35,
67, 37, 55, 56, 88,



Chenopodiaceae, Asteraceae (=Compositae), 89, 86, 85, 10, 94,
Loranthaceae, Fabaceae (=Leguminosae), 75, 32, 68, 84
Arecaceae (=Palmae), Anacardiaceae,

Poaceae, Lauraceae, Cecropiaceae,

Celastraceae, Lecythidaceae, Bignoniaceae,

Sapotaceae, Musaceae, Myrtaceae, Araceae,

Orchidaceae

Phyllosticta capitalensis Araceae 68

P. colocasiicola Araceae, Orchidaceae 68

P. sapotae Sapotaceae 62

Phyllosticta sp. Euphorbiaceae, Rhizophoraceae, 54, 97, 96, 37, 55,
Avicenniaceae (=Verbenaceae), 56

Combretaceae, Acanthaceae, Chenopodiaceae,
Aizoaceae, Arecaceae (=Palmae),

Loranthaceae
Physalacria sp. Arecaceae (=Palmae) 85
Physalospora sp. Anacardiaceae, Poaceae, Arecaceae (=Palmae) 86, 85
Pitomyces sp. Combretaceae, Rhizophoraceae 54,55
Pleurophomella sp. Myrtaceae 32
Pseudeurotium sp. Rhizophoraceae 96
Pseudobotrytis terrestris Convolvulaceae 5
Pseudotorula sp. Rhizophoraceae 56
Pyriculariopsis parasitica ~ Musaceae 75
Ramichloridium apiculatum Orchidaceae 68
Ramichloridium sp. Celastraceae, Arecaceae (=Palmae) 10, 84
Cont...

ESPECIES HOSPEDEIRO REFERENCIAS
Rhizoctonia sp. Meliaceae 38
Sagenoma sp. Musaceae 75
Schizophyllum commune  Myrtaceae 32
Scolecobasidium sp. Rhizophoraceae 56
Scolecobasidium terreum  Convolvulaceae 5
Scytalidium sp. Musaceae 75
Seimatosporium sp. Rhizophoraceae 56
Selenophoma sp. Avicenniaceae (=Verbenaceae), Rhizophoraceae 54, 56
S. macrospora Asteraceae (=Compositae), Myrtaceae 35,32
Sporidesmium sp. Arecaceae (=Palmae) 37
Sporormiella minima = Avicenniaceae (=Verbenaceae), 54, 97, 96, 35, 67,
Preussia minima Rhizophoraceae, Euphorbiaceae, Combretaceae, 55, 56

Acanthaceae, Loranthaceae, Chenopodiaceae,
Aizoaceae, Asteraceae (=Compositae),
Fabaceae (=Leguminosae)



Sporothrix sp. Rhizophoraceae, Loranthaceae, Meliaceae 54, 55, 56, 10
Stachybotrys sp. Musaceae 75
Stagonospora sp. Arecaceae (=Palmae), Poaceae 88, 86
Tetracladium furcatum Marattiaceae 80
Tetracladium sp. Marattiaceae 80
Thielavia sp. Rhizophoraceae 96
Thozetella sp. Arecaceae (=Palmac) 85, 84
Torula caligans Caryophyllaceae 5
Trichoderma harzianum Asteraceae (=Compositae), Myrtaceae 35,32
T. koningii Sapotaceae 62
Trichoderma sp. Rhizophoraceae, Arecaceae (=Palmae), 96, 37, 85, 10, 38,
Bignoniaceae, Meliaceae 56
T. viride Anacardiaceae, Poaceae 89, 86
Trimmatostroma sp. Myrsinaceae 54
Triscelophorus acuminatus Rubiaceae, Thelypteridaceae, Marattiaceae 80
T. konajensis Rubiaceae, Euphorbiaceae, Athyriaceae, 80
Thelypteridaceae, Marattiaceae
T. monosporus Rubiaceae, Athyriaceae, Thelypteridaceae, 80
Marattiaceae
Truncatella angustata Asteraceae (=Compositae) 35
Ustulina deusta Arecaceae (=Palmae) 85
Verruculina enalia Asteraceae 5
Verticillium lecanii Araceae 68
Verticillium sp. Arecaceae (=Palmae), Fabaceae 37,10,75,5
(=Leguminosae), Musaceae, Convolvulaceae,
Asteraceae
Verticimonosporium sp. Arecaceae (=Palmae) 37
Wangiella sp. Arecaceae (=Palmae) 37
Cont...

ESPECIES HOSPEDEIRO REFERENCIAS
Wardomyces sp. Arecaceae (=Palmae) 85, 94
Wiesneriomyces javanicus ~ Anacardiaceae 89
Xylaria allantoidea Arecaceae (=Palmac) 85, 84
X. arbuscula Arecaceae (=Palmae) 85
X. adscendens Arecaceae (=Palmae), Sapotaceae 85, 84, 62
X. anisopleura Arecaceae (=Palmae) 85, 84
X. arbuscula Meliaceae 38
X arbuscula/mellisii Sapotaceae, Casuarinaceae 62,4
X. castorea Arecaceae (=Palmae) 85
X. coccophora Arecaceae (=Palmae) 85
X. enteroleuca Casuarinaceae, Sapotaceae 4
X. microceras Arecaceae (=Palmae) 85
X. multiplex Arecaceae (=Palmae), Sapotaceae 85, 84, 62
X. cubensis Arecaceae (=Palmae), Anacardiaceae 88, 89, 85, 84
X. curta Arecaceae (=Palmae) 85
X. obovata Arecaceae (=Palmae), Casuarinaceae, 85,4

Sapotaceae



X. palmicola Arecaceae (=Palmae) 85

Xylaria sp. Asteraceae (=Compositae), Fabaceae 35, 67, 37, 88, 89,
(=Leguminosae), Arecaceae (=Palmae), 84,4, 38
Anacardiaceae, Casuarinaceae, Sapotaceae,
Meliaceae

X. telfairii Arecaceae (=Palmae) 85, 84

Zalerion maritimum Convolvulaceae, Caryophyllaceae 5

Zygosporium echinosporum _Sapotaceae 62

2.1.4. Fungos endofiticos de vegetais do manguezal

Diferentes tipos de plantas, animais, fungos e microrganismos estdo associados ao
ecossistema manguezal e, entre os fungos, diferentes grupos estdo presentes, como 0s
saprobios e patogenos. No entanto, pouco se conhece a respeito dos fungos endofiticos
nesse ecossistema (PETRINI et al., 1992; SURYANARAYANAN et al, 1998;
SURYANARAYANAN & KUMARESAN 2000; OKANE, et al., 2001; KUMARESAN et
al., 2001; KUMARESAN et al., 2002, 2002).

Trabalhando com fungos endofiticos de folhas de Rhizophora apiculata e R.
mucronata do manguezal de Pichavaram, na India, Suryanarayanan et al. (1998)

observaram que Mycelia sterilia e hifomicetos eram mais frequentes que coelomicetos e



ascomicetos, enquanto basidiomicetos foram ausentes. No periodo chuvoso havia maior
nimero de fungos endofiticos. Dos 39 taxons identificados neste estudo, seis mostraram
maior densidade de colonizagdo. Os autores ainda observaram que Sporormiella minima,
Acremonium sp. e duas formas estéreis ocorreram regularmente nos dois vegetais,
independente do periodo de coleta. O endofitico que dominou neste estudo foi S. minima.

Surynarayanan & Kumaresan (2000) investigaram fungos endofiticos de quatro
halofitas: Acanthus ilicifolius, Arthrocnemum indicum, Suaeda maritima e Sesuvium
portulacastrum, em manguezal de Pichavaram, India. Em todas essas espécies foram
isolados fungos endofiticos. Os autores isolaram 36 fungos; destes, 20 ocorreram mais de
uma vez nas quatro haldfitas, sendo oito em A. ilicifolius, dez em A. indicum, cinco em S.
maritima e nove em S. portulacastrum. Foram isolados hifomicetos, coelomicetos e
ascomicetos. Em A. ilicifolius, A. indicum e S. maritima foram isolados mais coelomicetos.
S. portulacastrum apresentou maior nimero de espécies de fungos endofiticos. Em A.
indicum e S. maritima Camarosporium foi dominante, o que comprova que alguns
endofiticos possuem certa especificidade por hospedeiro.

Kumaresan & Surynarayanan (2001) analisaram, quanto a composi¢do de fungos
endofiticos, folhas de sete espécies de mangue: Aegiceras corniculatum, Avicennia marina,
A. officinalis, Bruguiera cylindrica, Ceriops decandra, Excoecaria agallocha e Lumnitzera
racemosa. Lumnitzera racemosa € A. corniculatum apresentaram, respectivamente, a maior
e menor frequéncia de colonizacdo. Colletotrichum gloeosporioides foi a espécie de maior
ocorréncia nesta pesquisa, com frequéncia de colonizagdo de 34% em B. cylindrica.

Trabalhando com folhas de Bruguiera gymmnorrhiza coletadas em cinco estagdes
de pesquisa ao longo do rio Shiira, Iriomote Island, Okinawa, Japdo, Okane et al. 2001

observaram que em 600 discos examinados foram isolados 296 fungos endofiticos,



apresentando frequéncia de colonizagdo de 50%. Maior niimero, riqueza e diversidade de
espécies ocorreu no periodo chuvoso, o que pode ser explicado pelo fato de que no verdo a
temperatura, umidade e a radiag@o ultravioleta s3o mais altas, podendo afetar a esporulacao
do fungo, a germinagdo dos esporos e a invasdo do fungo nas folhas das plantas
hospedeiras. Os autores observaram que a frequéncia de coloniza¢cdo aumenta com a idade
das folhas. Pestalotiopsis sp. 2, Phoma sp., Acremonium sp. € um ascomiceto e coelomiceto
sem identificagdo foram isolados apenas no periodo chuvoso. Colletotrichum sp.,
Pestalotiopsis sp. 1 e Phyllosticta sp. foram isolados em todos os locais de coleta.

Kumaresan & Surynarayanan (2002) evidenciaram o papel dos fungos endofiticos
em Rhizophora apiculata na degradacao dos detritos do manguezal. As folhas mais velhas
se mostraram mais colonizadas, o que ¢ especialmente relevante em manguezal porque as
folhas persistem no sedimento por varios meses. Maior diversidade foi observada nas
folhas senescentes. A densidade de colonizagdo de Cladosporium cladosporioides,
Phyllosticta sp. MG 90 e Sporormiella minima aumentou de acordo com a idade da folha.
Os autores afirmam que varios fungos estdo envolvidos no processo de degradacdo da
matéria organica originada dos vegetais, mas pouco se conhece do papel dos fungos
endofiticos, por isso testaram Glomerella sp. e Pestalotiopsis sp. quanto a atividade
enzimatica extracelular. Os dois tdxons produziram celulase, lacase e enzimas lipoliticas, e
Glomerella sp. também produziu pectato transeliminase, pectinase e enzimas proteoliticas.
Sugerem ainda os autores que endofiticos podem degradar a cera cuticular da superficie da
folha, assim como alguns dos constituintes da parede celular.

Kumaresan et al. (2002) estudaram oito espécies vegetais de manguezal: Avicennia
marina, A. officinalis, Aegiceras corniculatum, Bruguiera cylindrica, Ceriops decandra,

Excoecaria agallocha, Lumnitzera racemos € Rhizophora mucronata e observaram que



todas comportavam fungos endofiticos. Fungos anamorficos foram mais isolados que
ascomicetos. Alguns endofiticos como Colletotrichum, Phomopsis, Phyllosticta ¢
Sporormiella podem ser isolados de varias plantas de manguezais.

Kumaresan et al. (2002) ainda isolaram endofiticos de diferentes tecidos, sementes,
peciolos e casca de R. apiculata e nao obtiveram diferenca na densidade de colonizagao
entre os tecidos. Diferentes fungos foram dominantes para diferentes tecidos, assim,
Pestalotiopsis sp. (MG 98) predominou nas sementes, Sporormiella minima nos peciolos e
Phialophora sp. (MG322) nas cascas. Os autores ainda afirmam que endofiticos de
manguezal ocupam diferentes nichos e que essa compartimentalizacdo poderia reduzir a
competi¢do entre os fungos. R. apiculata apresentou maior diversidade e quantidade de
endofiticos no periodo chuvoso. Realizaram também testes em dez endofiticos isolados de
manguezal para confirmar se estes fungos desenvolveram alguma estratégia de colonizagao.
Em oito dos dez fungos testados os autores observaram a capacidade de degradar o tanino,
com excecdo de C. globosum e S. minima. Todas as dez amostras de fungos foram
halotolerantes. Com isso, confirmaram que os fungos endofiticos em vegetacdo de

manguezal apresentam estratégias para sobreviver no ambiente indspito que habitam.

2.2. Ecossistema manguezal

2.2.1. Historico e definiciao

Documentos sobre plantas de mangue datam de 325 a.C., referentes a um relatorio
do General Nearco, que registrou a ocorréncia de arvores de 14m de altura com flores
brancas que cresciam no mar e troncos suportados por raizes com aspecto de candelabro.

Mais tarde, em 1230, Abou’l Abbas el Nabaty, um botanico mouro que viajou pela Arabia,



Siria e Iraque chamou o mangue vermelho de kendela. Em 1526, Oviedo fez a primeira
descrigao dos manguezais americanos e, em 1587, Gabriel Soares de Souza, um historiador
portugués, escreveu uma das mais antigas referéncias sobre os manguezais brasileiros
(SCHAEFFER — NOVELLLI, 1995).

Por definicdo o manguezal consiste de um ecossistema costeiro, de transi¢do entre
os ambientes terrestre € marinho, caracteristico de regides tropicais e subtropicais, sujeito
ao regime das marés. E constituido de espécies vegetais lenhosas tipicas, além de micro e
macroalgas, adaptadas a flutuagdo de salinidade e caracterizadas por colonizarem
sedimentos predominantemente lodosos, com baixos teores de oxigénio (SCHAEFFER —
NOVELLLI, 1995).

2.2.2. Distribuicao

O Brasil possui de 10.000 a 25.000 km® de manguezais, enquanto no mundo
existem 162.000 km?. Os manguezais apresentam maior desenvolvimento entre os tropicos
de Cancer e Capricornio, e o desenvolvimento méximo ocorre proximo a linha do Equador.
No Brasil os manguezais se estendem desde o Amapa até Santa Catarina (SCHAEFFER —
NOVELLI, 1995).

Embora o manguezal seja caracteristico de regides tropicais, também pode ocorrer
em climas temperados, mas em menor propor¢ao. As condigdes ideais para o
desenvolvimento dos manguezais sdo: temperatura média acima de 20°C, média da
temperatura minima nao inferior a 15°C, amplitude térmica anual menor que 5°C e
precipitacdo pluvial acima de 1500mm/ano, sem prolongados periodos de seca

(SCHAEFFER — NOVELLLI, 1995).

2.2.3. Vegetacio



O manguezal ¢ composto por plantas lenhosas, chamadas de mangue. Nesse
ambiente existem plantas herbaceas, epifitas, hemiparasitas e aquaticas tipicas. E formado
por plantas halofitas, mas devido as condi¢cdes do ambiente ndo ocorre formagdo de
bosques, estando as arvores adaptadas ao ambiente inospito que habitam. Possuem, por
exemplo, pneumatoforos que auxiliam na sua oxigenacao, assim como na diminui¢do do
impacto das ondas quando a maré estd enchendo; adaptacdes fisiologicas para ultra-
filtragem e secrecdo ativa da agua salobra; e reprodugdo por viviparidade (SCHAEFFER —
NOVELLLI, 1995).

As arvores também se caracterizam por uma grande e permanente queda de folhas,
produzindo uma rica serrapilheira. Como exemplo, o0 mangue branco produz mais de 2000
kg/ha/ano. As folhas caem no chao lodoso e sao decompostas por fungos e bactérias. Esse
detrito fica retido no ambiente pelas raizes dos vegetais e serve de alimento para os
animais, sendo a base da teia trdfica iniciada pelo zooplancton e terminada pelas aves e
mamiferos (POR, 1994).

As florestas de mangue de todo litoral brasileiro sdo compostas de trés géneros:
Laguncularia, Avicennia e Rhizophora, podendo existir ainda representantes do género
Conocarpus, que vivem nos bordos da floresta, sendo comuns no litoral norte. Rhizophora,
também chamada mangue-vermelho, apresenta uma casca lisa e clara; quando raspada tem
cor vermelha. Avicennia ou siriiba possui casca lisa castanho-claro, apresentando cor
amarelada quando raspada; Laguncularia ou mangue branco, ¢ pequena, cujas folhas
possuem peciolo vermelho com duas glandulas na parte superior. Podem alcangar de 6m
(Laguncularia) a 12m (Rhizophora e Avicennia) de altura (POR, 1994; SCHAEFFER —

NOVELLI, 1995).



Geralmente Rhizophora ocupa as faixas frente ao mar, seguida por Laguncularia.
Rhizophora prefere substratos de lodo puro, Laguncularia e Avicennia substratos mais
elevados, ja misturados com areia (POR, 1994; SCHAEFFER — NOVELLI, 1995). Quanto
a tolerancia ao sal, Rhizophora é o género menos tolerante, desenvolvendo-se melhor em
ambientes com teores de sal menores que 50 partes de sal por 1000 partes de agua.
Avicennia ¢ mais tolerante, conseguindo sobreviver em ambientes com 65 a 90 partes de sal
por 1000 partes de agua. Laguncularia apresenta tolerancia intermediaria quando
comparado aos outros dois géneros. As marés sao o principal fator para o tipo de vegetagao
existente, pois excluem plantas que ndo possuem mecanismos de adaptacdao a salinidade

(POR, 1994).

2.2.4. Fauna

A fauna dos manguezais ¢ composta por varios animais, desde microscopicos a
grandes peixes, aves, répteis e mamiferos. Esses animais tém origem nos ambientes
terrestre, marinho e de agua doce, podendo ser residentes ou semi-residentes. A maior parte
da fauna vem do ambiente marinho, sendo encontrada grande quantidade de moluscos,
crustaceos e peixes. Do ambiente terrestre provém aves, anfibios, mamiferos e alguns

insetos (SCHAEFFER — NOVELLI, 1995).

2.2.5. Sedimentos

Os sedimentos do manguezal possuem caracteristicas variaveis, de acordo com a
origem. Podem ser originados no proprio ambiente, pela decomposi¢cdo de folhas, galhos,
restos de animais, contendo produtos de decomposi¢cdo de rochas de diferentes naturezas,

associados a materiais vulcanicos, graniticos, gndissicos, ou sedimentares; associados a



restos de plantas e animais trazidos de fora do ambiente por ondas, ventos, correntes
litoraneas ou fluxo dos rios (SCHAEFFER — NOVELLI, 1995).

O substrato do manguezal ¢ lodo-arenoso, podendo, as vezes, chegar a semi-liquido;
geralmente tem muita matéria organica, alto conteido de sal, ¢ pouco consistente e
apresenta cor cinza escuro (POR, 1994; SCHAEFFER — NOVELLI, 1995). A cobertura
vegetal também pode modificar o substrato, devido a maior ou menor contribui¢do em
matéria organica. Condi¢cdes ambientais como precipitagdo, marés, correntes, ondas, aporte
de rios, tormentas e ventos fortes, podem alterar suas caracteristicas. Os manguezais
alcangam melhor desenvolvimento em locais onde o substrato se apresenta menos
consistente, com baixa declividade e granulometria fina. Devido a decomposi¢do da
matéria organica e a saturagao com agua, esses sedimentos sao pobremente arejados e ricos
em H,S (sulfeto de hidrogénio) e quando entram em contato com o ar ocorre redugdo,
baixando ainda mais os valores de pH, o que pode resultar em condi¢des extremamente

acidas quando ha produgao de acido sulfurico (SCHAEFFER — NOVELLI, 1995).

2.2.6. Importancia do ecossistema manguezal

Apesar da pouca diversidade, tanto animal quanto vegetal, encontrada no manguezal
quando comparado com as Florestas Atlantica e Amazodnica, este ecossistema ¢ considerado
um dos mais ricos do mundo, em termos de biomasa (POR, 1994).

A manutengdo das florestas de mangue tem grande importancia social e econdmica:
suas madeiras possuem alta densidade, resisténcia ao ataque de cupins, podem ser usadas
na construcao de barcos, casas, postes € como fonte de combustivel (carvao). As cascas das
arvores possuem tanino, substancia que aumenta a resisténcia das plantas ao consumo por

herbivoros, produzem tintas utilizaveis na manufatura de roupas, e substincias tuteis a



industria farmacéutica. De forma indireta, os manguezais podem influenciar o tratamento
de esgotos, a protecdo da costa e o manejo de animais selvagens. Aproximadamente 50%
dos peixes capturados ao largo das costas brasileiras sdo dependentes dos nutrientes
provenientes dos manguezais. Para milhdes de moradores do litoral, a pesca artesanal

fornece a maior parte da nutri¢ao protéica (TOMLINSON, 1986; POR, 1994).

2.3. Fungos de manguezal

Em comparag@o com os dados de produtividade primaria, o conhecimento sobre os
fungos de manguezais estd apenas no inicio, podendo ser encontradas varias espécies de
fungos. Sdo fungos cosmopolitas, ndo apresentam, geralmente, especificidade por
hospedeiro e crescem sobre uma variedade de substratos, como: madeiras, folhas, frutos e
sedimento (JONES & ALIAS, 1997).

A habilidade de sobrevivéncia, adaptabilidade e estabelecimento de microrganismos
em um habitat especifico ¢ determinada pelo ambiente. A sobrevivéncia da micobiota ¢
influenciada isoladamente ou em combinagdo, por um numero de fatores bidticos e
abidticos. A concentragdo de hidrogénio ¢ um dos maiores fatores abitticos influenciando a
capacidade de crescimento e a composicao dos fungos; além deste, temperatura, salinidade,
disponibilidade e diversidade de substratos, quantidade de propagulos na agua, sdo fatores
que também podem influenciar a composi¢ao de fungos num ambiente especifico (JAITLY,
1987; JONES & ALIAS, 1997).

Rai et al. (1981) isolaram 87 fungos saprobios em madeira de manguezal na india;

destes, quatro eram zigomicetos, 18 ascomicetos, seis estéreis e o restante deuteromicetos.
Dentre os deuteromicetos, Aspergillus foi o género dominante, espécies de Trichoderma,

Pestalotiopsis, Curvularia, Fusarium e Penicillium também foram frequentemente



isoladas, enquanto Acremonium, Drechslera e Scopulariopsis foram raras. Dos
ascomicetos Chaetomium foi o mais isolado.

O solo de manguezal, devido as caracteristicas particulares, como salinidade,
umidade, matéria organica e pH, aeracdo pobre, densa vegetacdo e baixa temperatura,
oferece um interessante habitat para exploracao dos fungos termofilicos e termotolerantes
(JAITLY & RAI, 1982). Estes autores isolaram 25 espécies de fungos do manguezal de
Sunderban, na India; desses 14 mostraram-se termotolerantes e 11 foram termofilicos.
Posteriormente, isolando fungos termofilicos do solo e de madeira no mesmo manguezal,
Jaitly (1987) observou que diferentes fungos requerem diferentes niveis de pH para
crescer. As 12 espécies de fungos isoladas pelo autor toleraram extremos alcalinos, mas,
apresentaram maior crescimento na faixa de neutro a acido. O autor observou ainda que o
pH atua mais na esporulacao do que no crescimento vegetativo. Excelente esporulagdo foi
observada em substrato com pH entre 5 e 7. Todos os fungos testados foram capazes de
tolerar uma ampla faixa de pH, mas o grau de tolerancia variou com a espécie.
Chaetomium termophilum var. coprophilum e Rhizomucor pusillus mostraram um alto
grau de tolerancia ao pH, entretanto Aspergillus niveus, A. terreus ¢ Emericella nidulans
var. lata foram pouco tolerantes.

Poucos sdo os estudos com fungos em folhas e madeiras de manguezais e os fungos
isolados nestes substratos geralmente sao encontrados no solo (JONES & ALIAS, 1997).
Em contrapartida, varios sao os estudos com fungos em substratos submersos (HYDE,
1989; HYDE, 1990; KOHLMEYER & KOHLMEYER 1993; CHINNARAJ, 1993;
JONES & ALIAS, 1997; SIVICHALI et al., 1998). O ntimero de fungos marinhos tem
aumentado consideravelmente nos ultimos anos. Em madeira submersa o grupo mais

comum ¢ ascomiceto, que possue varias vantagens em ambientes aquaticos, como:



pequenos corpos de frutificagdo, esporos com apéndices que auxiliam na dispersdo e
fixagdo, resisténcia as flutuacdes salinas. Dois grupos de ascomicetos sdo bem
representados neste habitat, os unitunicados e os bitunicados, que s3o bem adaptados a
ambientes totalmente submersos (JONES & ALIAS, 1997).

Existem também espécies patogénicas aos vegetais (Tabela 2) que ocorrem em
manguezais (CHANDRASHEKAR & BALL, 1980; WESTE et al., 1982; FARR et al,,

1989; MENDES et al., 1998).



Tabela 2: Espécies de fungos patogénicos as familias Rhizophoraceae (R), Aviceniaceae

(A) e Combretaceae (C) encontradas em manguezais.

GRUPO/GENERO/ESPECIES FAMILIAS

=~

A C

Oomycetes

Phytophthora epistomium

P. nicotianae var. nicotianae

P. spinosa

P. vesicula

Pythium grandisporangium
Pythium sp.

Ascomycetes

Anthostomella rhizomorphae
Botryosphaeria dothidae
Dactylospora haliotrepha
Didymosphaeria enalia
Glomerella sp.

Helicascus kanaloanus
Hydronectria tethys
Keissleriella blepharospora
Leptosphaeria australiensis

L. avicenniae

Lignicola laevis

Lulworthia sp.

Mycosphaerella pneumatophorae
Mycosphaerella sp.
Basidiomycetes

Halocyphina villosa
Hyphomycetes

Alternaria alternata X
Alternaria sp.
Cercospora rhizophorae
Cercospora sp.
Cladosporium sp.
Cylindrocarpon didymum
Cylindrocladiella parva
Fusarium oxysporium
F. roseum

F. solani

Fusarium sp.
Geotrichum sp.

T AR AR AR A A A A AR A A
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Cont....

GRUPO/GENERO/ESPECIES FAMILIAS

A C

Gliocladium roseum
Penicillium citrinum
Scopulariopsis sp.
Trichoderma viride
Coelomycetes
Colletotrichum sp. X
Cytospora rhizophorae
Cytospora sp.

Pestalotiopsis disseminata
Phoma eupyrena

Phoma sp.

Phomopsis rhizophorae
Phyllosticta hibiscina
Physalospora rhizophorae
Physalosporopsis rhizophoricola
Rhabdospora avicenniae
Robillardia rhizophorae
Selenophoma sp.

Septoria sp. X

oA A AR

A AR AR AR A

3. AREA DE ESTUDO



3.1. Ilha de Itamaracé/rio Paripe

A Tlha de Itamaraca esta localizada no litoral norte do estado de Pernambuco, a 50
Km da cidade do Recife (7°34°00>° — 7°55°16”" latitude Sul e 34°48°48*° — 34°52°24”’
longitude oeste), ¢ banhada a Leste pelo Oceano Atlantico e contornada nos demais limites
pelo Canal de Santa Cruz. Possui 65 Km” de 4rea e esta separada do continente pelo canal
(ROCHA, 1991; SANTOS, 2001). O sistema estuarino de Itamaraca ocupa uma area de 824
Km? , abrangendo os Municipios de Igarassu, Itapissuma e Itamaraca. E formado pelo
Canal de Santa Cruz e pelos rios Catuama, Carrapicho, Arataca, Botafogo, Congo, Igarassu
e Paripe. Dentre estes, os que mais contribuem com a descarga de dgua doce para o canal
sao os rios Botafogo e Igarassu. Este complexo estuarino foi originado no inicio do
Holoceno, quando uma falha paralela a costa foi preenchida por d4gua do mar, formando
assim o Canal de Santa Cruz e isolando a Ilha do resto do continente (ROCHA, 2000).

O rio Paripe (Figura 1) é um dos poucos que nascem na Ilha de Itamaracd; esta
localizado no extremo sul da Ilha (7°48°38’ latitude Sul e 34°51°27"’ longitude Oeste). Sua
nascente fica ao norte do Engenho Velho e desdgua proximo a saida sul do canal de Santa
Cruz, a oeste do Forte Orange. Seus tributarios sdo originados nas encostas dos morros
adjacentes e desdgua no rio Paripe de maneira irregular ao longo do percurso. E um rio
perene, com extensdo de 4 Km; a zona estuarina apresenta 1,6 Km de comprimento e 0,55
Km de largura, na sua parte mais larga, se encerrando em um vale formado pelos morros de
Vila Velha e do Giz. No lado direito, sentido montante-jusante, encontra-se Vila Velha a 69
m de altura, que ¢ banhada pelo rio Paripe. A acdo antropogénica neste ambiente ¢
considerada minima, vivendo a populagdo local, basicamente, da atividade agricola e da

pesca (ROCHA, 1991; LACERDA, 1994; SANTOS, 2001).



Figura 1: Visdo geral do rio Paripe, localizado na Ilha de Itamaraca,
Pernambuco, Brasil

3.2. Clima

O rio Paripe estd localizado na Zona da Mata de Pernambuco, onde o clima ¢
considerado, segundo o sistema de classificacdo de Koppen, como quente e iimido, do tipo
Am’ com transi¢do para As’, quando se distancia da costa. Essa zona ¢ caracterizada por
dois periodos bem diferenciados: estiagem, (de setembro a fevereiro) e chuvoso (de margo
a agosto); os meses de maio-junho-julho destacam-se com os maiores valores de
precipitacao (LACERDA, 1994; ROCHA 2000).

Os dados meteorologicos da Estacdo Curado, Recife/PE, referentes aos valores de
Precipitagdo, Temperatura, Insolagdo ¢ Umidade Relativa do Ar, mensais, na area e nos
anos de coleta (2001 e 2002) foram fornecidos pelo 3° Distrito de Meteorologia — 3°
DISME, Secao de Observacao e Meteorologia Aplicada — SEOMA (Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET). A pluviosidade e a temperatura variaram de 32,1 a 432,4 mm e de

24,5 a 27,4 °C em 2001 e de 42,5 a 583,5 mm e 24,4 a 26,9 °C em 2002, respectivamente



(Figura 2). A insolacdo, em 2001 variou entre 155,9 a 249,9 mm e em 2002 de 1554 a
244.2 mm, sendo verificado que a umidade relativa do ar variou de 72 a 85% em 2001 e de

73 a 85% em 2002 (Figura 3).

—e— Pluviosidade
—m— Temperatura
700 ~ - 28
- 275
600 — 197
500 - 26,5
- 26
g 4007 +255 °C
E S0 +25
+ 245
200 - = 24
100 - - 23,5
-+ 23
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 22,5
z % 3 | = >z = =) 5 >
T $SRAZZS35R S 2
2001 2002

'Figura 2: Dados de pluviosidade e temperatura na Estagdo Curado,
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3.3. Hidrologia

O estuario do rio Paripe apresenta uma extensdo de 4 Km e profundidade maxima
de 3 m. A influéncia marinha ¢ grande, estando a salinidade entre eualino a oligoalino; a
maior parte do estudrio ¢ formada por aguas de alta salinidade. Durante os meses de
estiagem a salinidade ¢ sempre alta nas proximidades da desembocadura, o que se da pelo
fato do estudrio ter pouca profundidade e estar localizado numa area com altos indices de
evaporacdao (LACERDA, 1994).

A temperatura da agua do rio ¢ estavel, variando entre 25,6 e 31,5°C, podendo
ocorrer pequenas variagcdes anuais. O indice de oxigénio dissolvido na dgua nao apresenta
um ciclo sazonal definido. Por todo o ano, nos dois regimes de marés, os valores de pH
encontram-se na faixa alcalina, decrescendo na desembocadura em dire¢do a zona
limnética, apresentando, portanto, um gradiente horizontal. Os teores de nitrito na agua
apresentam homogeneidade em ambos os regimes de marés, oscilando de 0,00 a 0,17ug-
at/l, enquanto que os teores de nitrato ndo apresentam comportamento sazonal

caracteristico, variando entre 0,91pg-at/l na baixa-mar a 4,21ug-at/l na preamar, ocorrendo



picos em alguns meses do ano. Os valores de fosfato na agua podem variar entre 0,13 e
1,21ug-at/l, sendo os valores de silicato elevados, variando entre 6,54 a 156,57ug-at/l, ndo

apresentando um padrdo sazonal definido (LACERDA, 1994).

3.4. Vegetacio

A vegetacdo predominante na area ¢ a de mangue, do tipo arbustivo-arboreo, e entre
as espécies destacam-se: Rhizophora mangle, Avicennia schaueriana e Laguncularia
racemosa. Estas trés espécies sdo constantes no manguezal de Vila Velha, estando
Rhizophora mangle em predominancia por adaptar-se melhor as condi¢des do ambiente.
Também podem ser encontrados Conocarpus erecta, Dalbergia ecastophyllum, Anonna
glabra e varias espécies de Poaceae e Cyperaceae (LACERDA, 1994).

Com relacdo a fenologia das principais espécies de mangue, R. mangle e L.
racemosa apresentam floracdo e frutificagdo por todo o ano, enquanto A. schaueriana
apresenta essas fenofases durante um periodo curto e definido (LACERDA, 1994).

O manguezal do rio Paripe abrange uma area de 37,3 ha, onde 29,4 ha
correspondem a areas cobertas por mangues e 7,9 ha estdo representados por solos expostos
e/ou ocupados pelo rio, por canais de maré ou gamboas. O manguezal ¢ considerado uma
formacao florestal do tipo arbdreo ribeirinho, estendendo-se ao longo de todo o estuario
(SANTOS, 2001).

As macroalgas bentonicas estdo distribuidas em cloroficeas, rodoficeas e
xantoficeas. O género de maior ocorréncia € Bostrychia. As algas sdo encontradas em
substrato lamoso ou como epifitas, tendo como melhor hospedeiro R. mangle, enquanto L.

racemosa apresenta menor incidéncia (LACERDA, 1994).



O estudrio do rio Paripe ¢ uma area com alta produtividade fitoplanctonica, sendo
considerado um ecossistema eutréfico. Esta comunidade ¢ constituida por varios grupos,
como: cianoficeas, euglenoficeas, dinoflagelados, diatomaceas e cloroficeas (LACERDA,

1994),

3.5. Fauna

A fauna béntica, ao nivel de grandes grupos, esta bem representada no estuario do
rio Paripe por nove filos: Porifera, Cnidaria, Platyelminthes, Nematoda, Annelida,
Mollusca, Arthropoda, Echinodermata e Chordata, sobressaindo-se os Mollusca e
Arthropoda. O pescado esta representado por espécies de importancia econdomica, como

agulha, sauna, carapeba, bagre, entre outros (LACERDA, 1994).

3.6. Pedologia

No manguezal do rio Paripe podem ser encontrados dois tipos de solo: a)
indiscriminados de mangue, com textura arenosa, areno-lamosa e lamosa, relevo plano,
vegetacao tipica e exclusiva; b) arenoquartzosos constituidos de areias quartzosas marinhas
distroficas. Ambos originados no Holoceno (LACERDA, 1994).
3.7. Geologia

Quanto a geologia, foi encontrado afloramento rochoso no seio do estuario. A area
do rio Paripe ¢ formada por planicie costeira de restinga e pelo grupo Barreiras. A planicie
costeira de restinga ¢ composta por sedimentos aluvionais ndo consolidados, entrecortados
por grande ocorréncia de sedimentos tipicos de areas de mangue e de praia, ocorrendo em

relevo suavemente ondulado ou em tabuleiros. No grupo Barreiras predominam solos



argilosos associados com areia de granulacdo média, de onde se originam os afluentes do

rio Paripe (FIDEM, 1984 apud SANTOS, 2001).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Coletas
Foram realizadas quatro coletas em maré baixa, duas no periodo de estiagem

(novembro/01 e fevereiro/02) e duas no periodo chuvoso (junho /02 e julho/02).



As espécies vegetais selecionadas foram, Aviccenia schaueriana Stapf.,
Laguncularia racemosa Gaerth. e Rhizophora mangle L., por serem bastante caracteristicas
de manguezais brasileiros (Figuras 4, 5 ¢ 6).

De cada espécie foram selecionados ao acaso dois exemplares, totalizando seis
amostras vegetais. Com o auxilio de um podao, foram coletadas folhas em trés pontos da
copa de cada arvore: superior, médio e inferior, sendo colocadas em sacos plasticos e

levadas ao Laboratorio de Pos-Graduagao em Biologia de Fungos.

4.2. Meios de Culturas

4.2.1. Para isolamento e purificacdo dos fungos

e Batata Dextrose Agar (BDA) + cloranfenicol: batata inglesa 140 g, glicose 20 g, 4gar
16 g, cloranfenicol 150 mg e agua destilada q. s. p. 1000 ml.
e Sabouraud + cloranfenicol (SAB+A): dextrose 40 g, peptona 10 g, agar 15 g,

cloranfenicol 150 mg e agua destilada q. s. p. 1000ml.




4.2.2. Para identificacio dos fungos isolados

e Batata Dextrose Agar (BDA): batata inglesa 140 g, glicose 20 g, agar 16 g ¢ agua
destilada q. s. p. 1000ml.
e Agar Malte: extrato de malte 30 g, 4gar 15 g e agua destilada q.s.p. 1000ml.

o Agar Aveia: aveia 30 g, 4gar 15 g e agua destilada esterilizada q.s.p. 1000ml.



e Agar Czapek: Sacarose 30 g, Nitrato de sodio 3 g, Fosfato bibasico de potassio 1 g,
Sulfato de magnésio 7H,0 0,5 g, Cloreto de potassio 0,5 g, Sulfato de ferro 7H,O 0,01

g, agar 15 g e agua destilada esterilizada g.s.p. 1000ml.

Todos os meios foram preparados seguindo a metodologia em Lacaz et al. 2002.

4.3. Isolamento e purificacdo dos fungos endofiticos

No laboratorio foram escolhidas, no mesmo dia da coleta, trés folhas sadias, uma do
ponto superior da copa, uma da parte média e uma da parte inferior de cada espécime
vegetal, sendo utilizadas, para semeio, 18 folhas para cada coleta.

Cada folha foi superficialmente esterilizada em etanol a 70% (5s), imersa em
NaOCl a 4% (90s), e enxaguada em agua destilada esterilizada (10s) (DOBRANIC et al.,
1995). Em seguida, com o auxilio de um furador esterilizado, seis segmentos de 0,5 cm de
diametro de cada folha foram cortados e semeados em placas de Petri, em triplicata,
contendo meio BDA + A, perfazendo 36 segmentos para cada espécie vegetal. Em cada
coleta, foram utilizados 108 segmentos para semeio (Figura 7). No total foram semeados
432 segmentos visto tratar-se da realizagdo de quatro coletas. As placas foram incubadas
em temperatura ambiente (28°+1) e observadas diariamente por quatro semanas. A medida
em que ocorria formagdo de micélio nos bordos dos segmentos, fragmentos eram
transferidos para tubos de ensaio contendo meio de cultura. Quando se observava
contaminacdo por bactérias ou por outras espécies de fungo, procedia-se a purificagdo por
espalhamento do inoculo, em estrias, em placas de Petri contendo o meio de SAB+A ou
BDA+A. Apos purificadas, as colonias eram transferidas para tubos de ensaio contendo

meio especifico para o tipo de fungo a ser identificado.



4.4. Identificacao dos fungos

Para identificacdo foram observadas caracteristicas macroscopicas (coloragao,
diametro das coldnias) e microscopicas (microestruturas dos fungos) seguindo Carmichael
et al. (1980); Domsch et al. (1980); Sutton (1980); Ellis (1971; 1976); Hanlin (1990; 2000),
entre outros. Quando necessario, procedeu-se o cultivo em lamina (RIDDEL, 1950). Os
fungos que ndo esporulavam eram semeados em BDA, SAB, malte e aveia e expostos a luz

U.V. por 30s.

Figura 7: Segmentos de folhas semeados em
placas de Petri contendo meio BDA+A

4.5. Analise estatistica
A frequéncia de ocorréncia dos fungos endofiticos foi calculada pela formula:
Fo=(Ng/Ny) x 100
onde: F,: Frequéncia de ocorréncia; Ny: niimero de Unidades Formadoras de Colonias de
um determinado fungo do vegetal; Ni: nimero total de espécies de fungos para o vegetal.
Para testar se existia diferencga significativa no nimero de UFC em cada

vegetal e em cada periodo de coleta foi aplicado o teste do Qui-Quadrado (Epi Info, 2001).

Xzz 2 (Fo-fe)z/fe



Para verificar se houve diferenca no total de UFC obtidas nos periodos de estiagem
e chuvoso, no numero de UFC obtidas em L. racemosa entre os periodos de estiagem e
chuvoso foi aplicado o teste Z, no qual o nivel de significancia critico admitido para
rejeicao da hipdtese nula adotado foi de uma possibilidade maxima de erro de 1% (p<0,01)

e 5% (p<0,05), a depender do caso (Epi Info, 2001).

A A A A
Z=P,-P, / \ / P(1-P)(1/nl+1/n2)

onde, para verificar se houve diferenca entre os periodos seco e chuvoso, a foérmula
utilizada foi: P, = propor¢do amostral do periodo de estiagem; P, = propor¢ao amostral do
periodo chuvoso; nl = tamanho amostral.do periodo de estiagem; n2 = tamanho amostral
do periodo chuvoso P = propor¢ao amostral combinada dos periodos de estiagem e
chuvoso. E para verificar se houve diferenca entre os periodos seco e chuvoso em L.
racemosa, a férmula utilizada foi: P; = propor¢do amostral do periodo de estiagem em L.
racemosa; P, = propor¢ao amostral do periodo chuvoso em L. racemosa; nl = tamanho
amostral.do periodo de estiagem em L. racemosa; n2 = tamanho amostral do periodo
chuvoso em L. racemosa; P = propor¢ao amostral combinada dos periodos de estiagem e
chuvoso em L. racemosa.

Para testar se houve similaridade das espécies de fungos endofiticos isolados nos
trés diferentes vegetais foi utilizado o teste de Sorensen, sendo a formula:
S=2d/a+b+c
onde: S: similaridade entre os hospedeiros; a: espécies de fungos endofiticos isoladas do
hospedeiro 1; b: espécies de fungos endofiticos isoladas do hospedeiro 2; c: espécies de
fungos endofiticos isolados do hospedeiro 3 e d espécies de fungos endofiticos similares

aos trés hospedeiros.



Para avaliar se houve similaridade das espécies de fungos endofiticos
quando comparados R. mangle/A. schaueriana, R. mangle/L. racemosa e L. racemosa/A.
schaueriana foi utilizado o teste de Sorensen, utilizando-se a formula:

S=2c/a+b
onde: S: similaridade entre os hospedeiros; a: espécies de fungos endofiticos isoladas do
hospedeiro 1; b: espécies de fungos endofiticos isoladas do hospedeiro 2 e ¢ espécies de

fungos endofiticos similares aos trés hospedeiros.

5. RESULTADOS
5.1. Fungos endofiticos isolados

Dos 432 segmentos de folhas das trés espécies vegetais semeados em meio de
cultura, obteve-se os taxons representativos dos Hyphomycetes (30,8%), Mycelia sterilia
(38,5%) Coelomycetes (20,5%) e Ascomycetes (10,2%) (Figura 8), sendo isoladas 24
espécies de fungos endofiticos pertencentes a 19 géneros, além de representantes do grupo

Mycelia sterilia, totalizando 246 UFC (Tabela 3).
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Dentre os fungos isolados, Guignardia sp. e Colletotrichum gloeosporioides

apresentaram maior numero de UFC com 55 e 40 colonias, respectivamente. Das 55

colonias de Guignardia sp., 50 foram isoladas de L. racemosa, sendo 31 isoladas no

periodo de estiagem e 19 no periodo chuvoso e cinco coldnias foram isoladas de R. mangle

no periodo chuvoso. Das 40 colonias de C. gloeosporioides, 37 foram isoladas de A.

schaueriana, sendo 26 no periodo de estiagem e 11 no periodo chuvoso, e trés colonias

foram isoladas de L. racemosa no periodo chuvoso (Tabela 3).

Tabela 3: Fungos endofiticos isolados de folhas de Avicennia schaueriana (A), Laguncularia racemosa
(L) e Rhizophora mangle (R) coletadas no manguezal do rio Paripe, nos periodos de
estiagem (ES) e chuvoso (EC) de 2001 e 2002

GENEROS/ESPECIES PERIODOS DE COLETAS
ES EC
A L R A L R Totalde UFC
Chloridium virescens var. virescens (Pers.) W. Gams & 1 1
Hol. — Jech.
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. 26 11 3 40
Fusarium lateritium Nees 1 1
Glomerella cingulata (Stoneman) Spauld. & H. Schrenk 1 1 11 2 2 17
Guignardia sp. 31 19 5§ 55
Hormonema anamorfo de Dothiora europaea Froid. 4 4
Microsphaeropsis arundinis (S. Ahmad) B. Sutton 4 4
Nodulisporium anamorfo de Hypoxylon fragiforme Pers. 1 1
ex Fr.
Nodulisporium gregarium (Berk.&M. A.Curtis)J. A. Mey. 1 15 3 19
Penicillium pinophilum Hedgcock 5 5
Periconia cambrensis E. W. Mason & M. B. Ellis 2 2



Periconia anamorfo de Didymosphaeria igniaria C. Booth 2
Phoma eupyrena Sacc. 1

P. herbarum Westend.
Phomopsis archeri B. Sutton
P. diachenii Sacc. 5 19

P. obscurans (Ellis & Everh.) B. Sutton 2

Phyllosticta sp. 17 2
Preussia minima (Auersw.) Arx 1
Scopulariopsis sphaerospora Zach
Sordaria prolifica Cailleux 6

Sphaerosporium equinum (Desm.) J. L. Crane & Schokn. 5

Torula ellisii Yadav & Lal 2
Trichoderma pseudokoningii Rifai 1
Myecelia sterilia branco I 1

Myecelia sterilia branco 11 1

Mycelia sterilia branco III 1

Mycelia sterilia branco IV 1

Myecelia sterilia branco V 2
Myecelia sterilia branco VI 1
Mycelia sterilia branco VII 1
Mycelia sterilia branco VIII 1
Mycelia sterilia branco IX
Myecelia sterilia branco X 1 1
Mycelia sterilia escuro [ 1

Mycelia sterilia escuro 11 1

Mycelia sterilia escuro III 1

Myecelia sterilia escuro IV 1
Mycelia sterilia escuro V 1
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TOTAL 48 70 28 45 38 17 246

Outras espécies também foram representativas, como: Phomopsis diachenii, com 24
coldnias, Phyllosticta sp. (19), Nodulisporium gregarium (19), Glomerella cingulata (17) e
Phomopsis archeri (15).

Chloridium virescens var. virescens, Fusarium lateritium, Hormonema anamorfo de
Dothiora europaea, Microsphaeropsis arundinis, Nodulisporium anamorfo de Hypoxylon
fragiforme, Penicillium pinophilum, Periconia cambrensis, Periconia anamorfo de
Didymosphaeria igniaria, Phoma herbarum, Phomopsis obscurans, Preussia minima,
Scopulariopsis sphaerospora, Sordaria prolifica, Sphaerosporium equinum, Torula ellisii e
Trichoderma pseudokoningii, tiveram menor ocorréncia, variando o nimero de colonias

entre um € seis.



Foram isolados 15 representantes de Mycelia sterilia, diferenciados em claro e
escuros pelo aspecto e coloragdo das colonias no meio de cultura. De A. schaueriana foram
isolados apenas dois representantes de Mycelia sterilia, enquanto que em L. racemosa ¢ R.
mangle, foram isolados sete e oito representantes, respectivamente.

Em L. racemosa foi isolado maior nimero de UFC e de espécies, nos periodos de
estiagem e chuvoso, 108 e 14 respectivamente, seguido de A. schaueriana onde foram
isoladas 11 espécies correspondendo a 93 UFC. Em R. mangle ocorreu menor nimero de
espécies (5) e de UFC (45) (Tabela 3).

Dos fungos isolados, apenas Glomerella cingulata foi isolada nos trés vegetais
estudados. As demais espécies mostraram uma certa especificidade por hospedeiro.
Guignardia sp. foi mais isolada em L. racemosa, com 50 UFC, C. gloeosporioides com 37
UFC em A. schaueriana, enquanto em R. mangle o taxon que mais se destacou foi
Phyllosticta sp. com 19 UFC.

5.2. Frequéncia e similaridade

No periodo de estiagem a espécie mais frequente em A. schaueriana foi C.
gloeosporioides, correspondendo a 54,2% dos fungos isolados, enquanto que em L.
racemosa, Guignardia sp. mostrou-se mais frequente (44,3%) e em R. mangle a espécie
que mais se destacou foi Phyllosticta sp. com 60,7% dos isolamentos. No periodo chuvoso
N. gregarium se destacou pela presenga em A. schaueriana (33%), enquanto em L.
racemosa, Guignardia sp.continuou prevalecendo (50%) e em R. mangle, Guignardia sp.
foi a espécie mais registrada (29,4%) (Tabela 4).

A frequéncia observada do nimero de UFC em A. schaueriana ndo diferiu entre os
periodos, o mesmo ocorrendo com L. racemosa e R. mangle (x*=3,80). Entretanto, quando

comparado o numero de UFC nos periodos de estiagem e chuvoso, foi observada diferenca



significativa (p=0,008; Z=2,645 em p=1), com 59% e 41% das UFC registradas nos
periodos de estiagem e chuvoso, respectivamente (Figura 9). Isto se deu pelo fato do
nimero de UFC obtido no periodo de estiagem em L. racemosa ser muito alto em relagao
ao encontrado no periodo chuvoso (Tabela 3), promovendo uma diferenga significativa
(p=0,025; Z=2,235 em p=0,05) (Figura 10).

Quanto a similaridade das espécies de fungos isolados nos trés diferentes vegetais,
considerando os dois periodos, foi observada similaridade de 4,2%; enquanto que a
similaridade de fungos endofiticos entre os hospedeiros L. racemosa/R. mangle foi de
11,7%, entre A. schaueriana/R. mangle 12,2% e entre A. schaueriana/L. racemosa a
similaridade foi de 24,2% (Figura 10). Mostrando uma certa especificidade das espécies de

fungos endofiticos pelos hospedeiros neste estudo.

Tabela 4: Frequéncia de ocorréncia (%) dos fungos endofiticos isolados de Avicennia
schaueriana (A), Laguncularia racemosa (L) e Rhizophora mangle (R)
coletadas no manguezal do rio Paripe, nos periodos de estiagem (ES) e chuvos
(EC) de 2001 e 2002

GENEROS/ESPECIES PERIODOS DE COLETAS
ES EC
A L R A L R

Chloridium virescens var. virescens 2,2
Colletotrichum gloeosporioides 54,2 24,4 7,9
Fusarium lateritium 1,4
Glomerella cingulata 21 14 244 53 11,8
Guignardia sp. 44,3 50,0 294
Hormonema anamorfo de Dothiora europaea 5,7
Microsphaeropsis arundinis 5,7
Nodulisporium anamorfo de Hypoxylon fragiforme 2,6
Nodulisporium gregarium 3,6 33,3 17,6
Penicillium pinophilum 13,2
Periconia cambrensis 7,1
Periconia anamorfo de Didymosphaeria igniaria 4,4
Phoma eupyrena 14
P. herbarum 2,6
Phomopsis archeri 16,7 5,7 22 53
P. diachenii 10,4 27,1

P. obscurans 2,9



Phyllosticta sp.

Preussia minima
Scopulariopsis sphaerospora
Sordaria prolifica
Sphaerosporium equinum
Torula ellisii

Trichoderma pseudokoningii
Mycelia sterilia branco |
Mycelia sterilia branco 11
Mycelia sterilia branco I1I
Myecelia sterilia branco IV
Myecelia sterilia branco V
Myecelia sterilia branco VI
Mycelia sterilia branco VII
Mycelia sterilia branco VIII
Mycelia sterilia branco IX
Myecelia sterilia branco X
Mycelia sterilia escuro I
Myecelia sterilia escuro 11
Mycelia sterilia escuro II1
Mycelia sterilia escuro IV
Mycelia sterilia escuro V

60,7
2,1
12,5
17,9
3,6
3,6
1,4
1,4
3,6
2.1
1,4

11,8
2,2
4,4
2,6
53
5,9
2,6
5,9
5,9
2,2 5,9
5,9
2,6
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Figura 9: Percentual do numero de UFC dos fungos endofiticos coletados em
vegetais do manguezal do rio Paripe nos periodos de estiagem e

chuvoso.
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6. DISCUSSAO

Dentre os grupos de fungos isolados neste trabalho, Mycelia sterilia e hifomicetos
foram os que mais se destacaram, seguido de coelomicetos e ascomicetos, o que corrobora
com os dados obtidos por Suryanarayanan et al. (1998) e Kumaresan & Suryanarayanan
(2001). Onde o primeiro trabalhando com Rhizophora apiculata € R. mucronata, isolaram
com mais frequéncia Mycelia sterilia e hifomicetos do que coelomicetos e ascomicetos
enquanto basidiomicetos estiveram ausentes, ¢ o segundo trabalhando com Aegiceras
corniculatum, Avicennia marina, A. officinalis, Bruguiera cylindrica, Ceriops decandra,
Excoecaria agallocha e Lumnitzera racemosa isolaram em maior propor¢cdo Mycelia
sterilia, seguido de hifomicetos, coelomicetos e ascomicetos. Por outro lado,
Suryanarayanan & Kumaresan (2000) verificaram nos tecidos de Acanthus ilicifolius,
Arthrocnemum indicum e Suaeda maritima a predomindncia de coelomicetos em

comparacao aos hifomicetos e ascomicetos.



Chloridium virescens var. virescens estd sendo, provavelmente, isolado pela
primeira vez como endofitico em regides tropicais, tendo ocorrido anteriormente em galhos
e madeiras de varias espécies vegetais em avancado estagio de apodrecimento, sendo
aparentemente raro nos Paises Baixos e na Gra-Bretanha, mas comum na Czechoslovakia e
na Bélgica (GAMS & HOLUBOVA-JECHOVA, 1976). Domsch & Gams (1980) referem
que espécies de Chloridium sao frequentemente isoladas do solo.

Colletotrichum gloeosporioides, anamorfo de Glomerella cingulata, foi mais
isolado em A. schaueriana, ocorrendo também em L. racemosa, enquanto o teleomorfo,
Glomerella cingulata, foi isolado em todos os vegetais nos dois periodos, com excecao de
R. mangle, no periodo de estiagem. Guignardia sp. foi mais isolado em L. racemosa
ocorrendo também em R. mangle, mas, seu anamorfo, Phyllosticta sp., foi isolado apenas
em R. mangle; entretanto, pela micromorfologia, acredita-se que a espécie de Phyllosticta
isolada seja a fase assexuada da mesma Guignardia sp. Provavelmente as condigdes
artificiais de crescimento deste fungo em meio de cultura ou a necessidade de associagdo
com o hospedeiro, ndo permitiram que a espécie completasse o seu ciclo de vida em cultura
axénica. Glomerella cingulata e seu anamorfo C. gloeosporioides e Guignardia sp. e seu
anamorfo Phyllosticta sp. estdo entre os fungos endofiticos mais relatados em vegetais
tropicais sendo isolados de diferentes hospedeiros (PEREIRA et al., 1993; LODGE et al.,
1996; SURYANARAYANAN et al, 1998; RODRIGUES & SAMUELS, 1999;
SURYANARAYANAN & KUMARESAN, 2000; PHOTITA et al., 2001; KUMARESAN
& SURYANARAYANAN, 2001; KUMARESAN et al., 2002). Rodrigues & Samuels
(1999) verificaram em folhas e raques de Spondias mombim que cerca de 55% dos
fragmentos estavam infectados por Guignardia sp. e 30,5% por Phomopsis sp. Photita et al.

(2001) isolaram em maior freqiiéncia em Musa acuminata, Guignardia cocoicola, fungos



xilariaceos, Colletotrichum musae, C. gloeosporioides e varios Mycelia sterilia. Kumaresan
& Suryanarayanan (2001) isolando endofiticos de varias plantas de manguezal, obtiveram
alta frequéncia de colonizagao de C. gloeosporioides em Bruguiera cylindrica e de Phoma
sp. 2 em Avicennia marina.

Van Der AA (1973) refere que ha cerca de 2000 espécies de Phyllosticta descritas e
que estes fungos ndo estdo separados pelos caracteres morfologicos e sim por serem
isolados em diferentes hospedeiros. Varias espécies desse género foram separadas apenas
pelo fato de algumas serem isoladas causando doencas em folhas, enquanto outras eram
isoladas de folhas caidas. O mesmo autor afirma que a importancia da especificidade por
hospedeiro tem sido muito valorizada e observou que somente poucos grupos de patdgenos
de plantas sdo realmente hospedeiro especificos. Por outro lado, em experimentos de
inoculagdo com espécies de Guignardia e seus estagios conidiais, quase sempre estas
espécies mostraram-se patdgenas especificas para uma espécie hospedeira ou para espécies
hospedeiras de um mesmo género de planta. Van der AA afirma, ainda, que varias espécies
de Phyllosticta, morfologicamente similares, tém sido separadas por terem um estagio
ascogeno diferente, o mesmo acontecendo para o teleomorfo, onde sdo separadas espécies
pelo fato de apresentarem um estagio conidial diferente. Punithalingam (1974; 1981) refere
cerca de 12 espécies de Guignardia que pouco se diferenciam pelas medidas dos ascos e
ascosporos, sendo a principal separagdo feita com base no caracter especificidade quanto ao
hospedeiro. Por essa razdo e por nao haver espécie de Guignardia identificada a nivel de
espécie em plantas de manguezal, provavelmente, a espécie encontrada neste estudo se trata
de uma espécie nova.

Espécies de Fusarium sao comumente isoladas como endofiticos em ambientes

tropicais (PETRINI & DREYFUSS, 1986; RODRIGUES & SAMUELS, 1990; PEREIRA



et al., 1993; FISHER et al., 1994; RODRIGUES, 1994; FISHER et al., 1995; LODGE et
al., 1996; CANNON & SIMMONS, 2002). Para Fusarium lateritium ha registros de um s6
isolamento, em Asteraceac (=Compositac) (PEREIRA et al., 1993). Em varias ocasides
apenas o género tem sido identificado (RODRIGUES, 1991; RODRIGUES & DIAS-
FILHO, 1996; BEENA et al., 2000; FROHLICH et al., 2000; SURYANARAYANAN &
KUMARESAN, 2000; PHOTITA et al., 2001) o que torna possivel que a espécie F.
lateritium, citada em nosso trabalho, ja tenha sido isolada, mas ndo identificada por outros
autores.

Hormonema anamorfo de Dothiora europaea, esta sendo, provavelmente, isolada
pela primeira vez como endofitico em regides tropicais, tendo ocorrido, anteriormente, em
galhos de Alnus viridis e Salix daphnoides, na Franga e de Salix helvetica e Acer
pseudoplatanus, na Suica (HERMANIDES-NIJHOF, 1977).

Fisher et al. (1995) e Frohlich et al. (2000) isolaram Microsphaeropsis em
Asteraceae (=Compositae) Arecaceae (=Palmae), respectivamente. Este ¢ um género de
ocorréncia rara como endofitico nos tropicos, mas por ndo identificarem as espécies fica
impossivel saber se Microsphaeropsis arundinis, isolada nesta pesquisa foi isolada nesses
estudos anteriores.

Nodulisporium anamorfo de Hypoxylon fragiforme e N. gregarium, isolados nesta
pesquisa, sdo anamorfos de fungos xilaridceos sendo comumente encontrados nos tropicos
(RODRIGUES & SAMUELS, 1990; RODRIGUES, 1991; PEREIRA et al., 1993; FISHER
et al., 1994; LODGE et al. 1996; BAYMAN et al., 1998). Rodrigues (1991) informa que
membros da familia Xylariaceae eram considerados saprobios ou patdogenos e sua presenca
em tecidos saudaveis tem levado varios pesquisadores a procurar entender esta associacao

hospedeiro-fungo. Isolando espécies endofiticas de palma Rodrigues & Samuels (1990)



observaram alta frequéncia de Geniculosporium serpens, Xylaria cubensis, Xylaria sp. e
Nodulisporium sp. e afirmaram que, provavelmente, este grupo de fungos é primeiramente
endofitico.

A presenga de Penicillium pinophilum no material estudado ndo ¢ incomum, ja que
muitos autores tém citado espécies de Aspergillus e Penicillium em trabalhos de isolamento
com fungos endofiticos. Isso tem gerado discussdes, pois apesar destes fungos serem
considerados contaminantes em potencial, também sdo isolados sob condi¢des de intensa
esterilizagdo, o que leva a crer que eles estdo também adaptados a colonizagdo endofitica
(FISHER et al, 1994; FISHER et al, 1995; SOUTHCOTT & JOHNSON, 1997
BAYMAN et al.,, 1998; SURYANARAYANAN et al.,1998).

Espécies de Periconia tém sido isoladas em plantas tropicais (PEREIRA et al.,
1993; FISHER et al, 1995; BEENA et al.,, 2000; PHOTITA et al., 2001). Periconia
anamorfo de Didymosphaeria igniaria, foi isolado anteriormente como endofitico em
Asteraceae (=Compositae) e Fabaceae (=Leguminosae) de regides tropicais (PEREIRA et
al.,, 1993; FISHER et al., 1995). Entretanto, a espécie Periconia cambrensis, ainda nao
havia sido relatada como endofitica, podendo esta constituir, provavelmente, nova citacao
para os tropicos. Esta espécie tem sido isolada de madeira morta de varias arvores, tais
como: Fagus sylvatica, Ilex aquifolium, Quercus sp. e periderme de Betula sp. (MASON &
ELLIS, 1953).

Phoma e Phomopsis sdo comumente isolados, estando a maioria identificada ao
nivel de género (PETRINI & DREYFUSS, 1981; RODRIGUES & SAMUELS, 1990;
RODRIGUES, 1991; PEREIRA et al., 1993; FISHER et al., 1994; FISHER et al., 1995;
SOUTHCOTT & JOHNSON, 1997; SURYANARAYANAN et al., 1998; RODRIGUES &

SAMUELS, 1999; FROHLICH et al., 2000; BEENA et al, 2000; CANNON &



SIMMONS, 2002; KUMARESAN et al., 2002). As espécies de Phoma e Phomopsis
identificadas nesta pesquisa ndo sdo conhecidas como endofiticas em hospedeiros tropicais.
Preussia minima, conhecida como coproéfila, foi isolada apenas uma vez em A.
schaueriana, no periodo de estiagem. Alguns fungos coproéfilos estdo sendo isolados como
endofiticos e dentre estes o que mais se destaca ¢ Sporormiella minima = Preussia minima
(PEREIRA et al., 1993; FISHER et al, 1995; SURYANARAYANAN et al., 1998;
SURYANARAYANAN & KUMARESAN, 2000; KUMARESAN &
SURYANARAYANAN, 2001). Trabalhando em um manguezal em Pichavaram, na India,
Suryanarayanan et al. (1998) verificaram em Rhizophora apiculata ¢ R. mucronata a
predominancia de S. minima. Kumaresan & Suryanarayanan (2001) trabalhando na mesma
area observaram que Sporormiella minima nao apresentava especificidade por hospedeiro
sendo isolada em todos os vegetais do mangue, com exce¢do de Aegiceras corniculatum.
Scopulariopsis  sphaerospora e Sphaerosporium equinum estdo  sendo,
provavelmente, isoladas pela primeira vez como endofiticas em regides tropicais. Espécies
de Scopulariopsis ja foram citadas anteriormente no solo e causando doencas em unhas de
animais (DOMSCH & GAMS, 1980; HOOG & GUARRO, 1995). Sphaerosporium
equinum foi isolado anteriormente em casco de cavalo (CRANE & SCHOKNECHT, 1986).
Sordaria e Torula sao de ocorréncia rara como endofiticos nos tropicos (FISHER et
al., 1994, FISHER et al., 1995, BEENA et al., 2000). Sordaria prolifica e Torula elisii,
isoladas nesta pesquisa, ndo sdo citadas em ambientes tropicais, ocorrendo em escremento,
na Republica centroafricana e em folhas mortas de Sorghum vulgare na India,
respectivamente (CAILLEUX, 1971; ELLIS, 1976).
Espécies de Trichoderma t€m sido muito encontradas como endofiticas nos tropicos

(FISHER et al.,, 1995; LODGE et al.,, 1996; RODRIGUES & DIAS-FILHO, 1996;



SURYANARAYANAN et al., 1998; RODRIGUES & SAMUELS, 1999; FROHLICH et
al., 2000; CANNON & SIMMONS, 2002) mas T. pseudokoningii aparentemente esta sendo
isolada pela primeira vez como endofitica nessa regido.

Foi observado um numero alto de fungos que ndo esporularam em cultura, o que
tem sido mencionado também por outros autores em trabalhos com endofiticos em
hospedeiros tropicais (PEREIRA et al., 1993; SURYANARAYANAN et al.,1998;
PHOTITA et al., 2001). Isso talvez aconteca pelo fato de ndo encontrarem nos meios de
cultura artificiais, os mesmos fatores existentes nos seus hospedeiros em condicdes
naturais.

Alguns dos fungos endofiticos isolados neste trabalho sdo citados como patdgenos
de varios vegetais, inclusive plantas de manguezal. Dentre esses estdo: Phyllosticta
hibiscina, causando mancha em folhas de Avicennia germinans, Colletotrichum sp. isolado
de Laguncularia racemosa, causando necrose nas folhas, Glomerella sp. e Phoma eupyrena
isolados de Rhizophora mangle, causando mancha nas folhas. Fusarium, Penicillium,
Trichoderma, Scopulariopsis, Phoma ¢ Phomopsis, também podem ser encontrados como
patdgenos destes vegetais (FARR et al., 1989; MENDES et al., 1998). Apesar de muitos
fungos endofiticos serem patogénicos, acredita-se que primeiramente estdo na condi¢ao
endofitica, comportando-se como patogenos latentes e, depois, expressam a patogenicidade
quando passam a ser epifiticos, sendo o endofitismo uma fase no ciclo de vida destes
fungos (PEREIRA et al., 1993).

Suryanarayanan et al. (1998), Kumaresan & Suryanarayanan (2001) afirmam que
um a poucos taxa de fungos endofiticos predominam em um tunico hospedeiro, o que
também foi observado nesta pesquisa. Esse predominio pode ser explicado pelo fato de que

alguns fungos endofiticos apresentam uma certa especificidade por tecido (RODRIGUES,



1991; PHOTITA et al., 2001) e por hospedeiro (SURYANARAYANAN et al., 1998;
SURYANARAYANAN & KUMARESAN, 2000). Entretanto alguns autores nao
observaram especificidade em alguns fungos por determinados hospedeiros (RODRIGUES
& SAMUELS, 1990; FISHER et al., 1995; KUMARESAN & SURYANARAYANAN,
2001). Photita et al. (2001) verificaram que a especificidade pelos tecidos do hospedeiro
poderia ser consequéncia da preferéncia do tdxon dominante e poderia refletir sua
capacidade para utilizar nutrientes existentes no hospedeiro, acrescentam que alguns
fatores, como: tipo de cuticula, textura e mudangas na fisiologia e quimica dos tecidos do
hospedeiro podem influenciar a especificidade. Segundo Suryanarayanan & Kumaresan
(2000) o fator hospedeiro ¢ mais determinante para a distribuicdo dos fungos endofiticos,
do que o fator localizagdo geografica. Investigagdes sobre fungos endofiticos em vegetacao
de manguezal em Pichavaram, na India, mostraram que, em cada estudo, houve uma
diferente espécie dominante (SURYANARAYANAN et al., 1998; SURYANARAYANAN
& KUMARESAN, 2000, KUMARESAN & SURYANARAYANAN, 2001). Para
Kumaresan & Suryanarayanan (2001) deve haver algum mecanismo que distribui os fungos
endofiticos entre os diferentes hospedeiros na comunidade do manguezal e essa distribuicao
poderia ser vista como uma estratégia desenvolvida por esses fungos a fim de reduzir a
competi¢ao.

Quanto a distribuicdo dos fungos endofiticos nos vegetais estudados, verificou-se
em L. racemosa maior ocorréncia de espécies, seguido de 4. schaueriana ¢ R. mangle. A
menor ocorréncia de espécies em R. mangle pode ser explicada pelo fato de plantas da
familia Rhizophoraceae possuirem uma alta quantidade de tanino, que consiste de uma
substancia fenodlica que inibe o crescimento de fungos e também pelo fato do género

Avicennia possuir uma alta concentracdo de sal em suas folhas (TOMLINSON, 1986).



Trabalhando com plantas halofitas do manguezal de Pichavaram, Suryanarayanan &
Kumaresan (2000) observaram que Sezuvium portulocastrum comportou maior nimero de
espécies do que Acanthus ilicifolius, Arthrocnemum indicum e Suaeda maritima. Fisher et
al. (1994; 1995) e Suryanarayanan et al. (1998) afirmam que a frequéncia de infeccao de
endofiticos pode variar com a altitude, umidade, densidade da copa das arvores,
precipitacao e presenca do hospedeiro que o fungo se adapta. Em nosso estudo, a diferenca
na populacdo de espécies endofiticas, provavelmente deveu-se as particularidades
fisiologicas ou anatdmicas dos hospedeiros, ja que todos se encontravam nas mesmas
condig¢des ambientais.

Maior numero de UFC foi obtido no periodo de estiagem, notadamente em L.
racemosa, 2002 foi um ano atipico, com o periodo de estiagem apresentando alto indice de
pluviosidade, principalmente no més de fevereiro. Rodrigues (1994) e Suryanarayanan et
al. (1998) observaram uma tendéncia de se isolar maior quantidade de fungos endofiticos
no periodo chuvoso do que no de estiagem; entretanto, Frohlich et al. (2000) observaram
que as estacdes nao tém grande influéncia na populacao de fungos endofiticos.

A grande dificuldade em realizar, atualmente, estudos com fungos endofiticos se
deve a caréncia de taxonomistas. Na grande maioria dos trabalhos, a identificagdo dos
fungos endofiticos ¢ referida ao nivel de género e, algumas vezes até ao nivel de familia.
Além de ser importante o conhecimento destes fungos ¢ indispensavel estudar o seu
potencial para a producdo de substancias para uso médico e do proprio micélio para a
alimentacdo humana e animal. A identificacdo das espécies destes fungos fornecera
subsidios para avaliagdo do seu valor para a humanidade. Ressalta-se também, a
importancia da preservagdo destes fungos in vivo como fonte de material genético que

podera ser utilizado em estudos futuros, principalmente aqueles isolados de areas que



sofrem grande pressdo antropogénica, mas, sem esquecer que a melhor maneira de
preservar a biodiversidade dos fungos ¢ a manutengao cuidadosa dos seus habitats naturais.
7. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitem concluir que:

e Hyphomycetes e Mycelia sterilia sdo os grupos de fungos endofiticos predominantes
em vegetais do manguezal do rio Paripe, seguido de Coelomycetes e Ascomycetes.

e A maioria dos géneros de fungos endofiticos isolados na vegetacao do manguezal do rio
Paripe sdo conhecidos como endofiticos em hospedeiros tropicais.

o  Hormonema, Sopulariopsis e Sphaerosporium provavelmente sao citados pela primeira
vez como endofiticos em ambientes tropicais.

e Guignardia sp. e Colletotrichum gloeosporioides tém maior frequéncia nos vegetais do
manguezal do rio Paripe.

e No periodo de estiagem as UFC s3ao mais representativas no manguezal do rio Paripe

e Laguncularia racemosa comporta maior diversidade de espécies endofiticas.

o Chloridium virescens var. virescens, Microsphaeropsis arundinis, Penicillium
pinophilum, Periconia cambrensis, Phoma herbarum, Phomopsis archeri, P. diachenii,
P. obscurans, Sordaria prolifica e Torula elisii constituem, provavelmente, primeira
citacdo como endofiticos em regides tropicais.

e Guignardia sp. provavelmente constitui uma nova espécie para a ciéncia.
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