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Resumo

O cerrado brasileiro é considerado a savana mais rica do mundo em biodiversidade,
abrigando elevada variedade de plantas, animais e microrganismos. Apesar disso, a
micobiota foliar associada a espécies nativas permanece pouco estudada, sobretudo em
areas de transi¢cdo amazonica, como o cerrado maranhense. Este estudo teve como
objetivo realizar um levantamento de microfungos folicolas no municipio de Codo,
Maranhdo, ampliando o conhecimento taxondmico e ecologico desses organismos. As
coletas foram realizadas em cinco localidades, abrangendo espécies de diferentes familias
botanicas. Folhas com sintomas e sinais de fungos foram analisadas em laboratorio, com
identificacdo baseada em caracteristicas morfologicas observadas em microscopia ¢
confronto com literatura especializada. Foram registrados géneros pertencentes ao filo
Ascomycota, com destaque para Meliola, Dictyonella e Asterina, além do registro de
Spiropes e de um ascomiceto nio identificado, possivelmente inédito para a ciéncia. O
género Meliola foi o mais frequente, associado principalmente a plantas da familia
Anacardiaceae. Ja4 Dictyonella e Asterina foram confirmados por estruturas sexuais
diagnosticas, como ascosporos e tireotécios. Além disso, observaram-se registros nao
identificados em familias como Moraceae ¢ Rubiaceae, refor¢ando a necessidade de
estudos adicionais.
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INTRODUCAO

O cerrado brasileiro abrange uma area de mais de 2 milhdes de km?, o que corresponde a

aproximadamente 23% do territorio nacional. Localizado principalmente no planalto
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central, ¢ o segundo maior bioma do pais, superado apenas pela floresta amazonica. O
cerrado ocupa areas continuas nos estados de Goiés, Tocantins e Distrito Federal, partes
da Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui,
Rondoénia e Sao Paulo, além de areas disjuntas no Amapa, Amazonas, Para e Roraima e
pontos isolados no Parana (Ribeiro; Walter, 1998).

No Maranhao, o cerrado esta concentrado nas regides sul e leste do estado, ocupando
212.090 km?, equivalentes a 65% da area total estadual. O bioma abriga cerca de 12.000
espécies de plantas conhecidas, das quais 4.400 sdo endémicas, além de grande
diversidade de vertebrados e invertebrados, sendo considerado a savana mais rica do
mundo em biodiversidade (Scariot; Sousa-Silva; Felfili, 2005). O cerrado latu sensu
apresenta trés categorias fisionomicas de plantas com base na forma de crescimento:
arvores, arbustos e gramineas. As arvores caracterizam-se por troncos tortuosos, baixo
porte, ramos retorcidos, casca espessa e folhas grossas (ICMBIO, 2017; MMA, 2011).
Muitas espécies possuem importancia econdmica, sendo usadas como forrageiras,
ornamentais, medicinais e na alimentagdo humana. Exemplos incluem Pequi, Buriti,
Mangaba, Cagaita, Bacupari, Cajuzinho do cerrado, Araticum e Barat (MMA, 2011).
Estima-se que existam entre 70 e 100 mil espécies de fungos no cerrado, incluindo
liquens, com mais de 25 espécies fungicas associadas a uma Unica espécie vegetal
(Dianese, 2000). Apesar disso, a diversidade fingica ainda € pouco estudada. Pesquisas
sobre fungos do cerrado iniciaram-se no século XIX, concentrando-se em parques
nacionais de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Distrito Federal.
No Maranhao, apenas duas expedi¢des foram realizadas, ambas no sul do estado, sendo

a ultima no Parque Nacional Chapada das Mesas, em Carolina (Dianese et al., 2022).

METODOLOGIA

Coleta e preparo do material

Folhas de plantas com sintomas ou sinais de fungos foram coletadas em areas do cerrado
maranhense no municipio de Codé — MA. Todo o material (ramos com folhas
sintomaticas) foi prensado e seco em estufa a 50 °C por trés a quatro dias e,
posteriormente, armazenado em freezer a —20 °C para eliminag@o de acaros e insetos. As
analises ocorreram no Laboratorio de Biologia/Microbiologia do IFMA — Campus Codo.

Andlise das amostras com microfungos



Inicialmente, realizou-se uma identificacao preliminar com microscopio estereoscopico e
de luz, observando micélio e estruturas reprodutivas. Estruturas fungicas foram retiradas
com estilete ou agulhas e preparadas em laminas com lactoglicerol ou lactoglicerol + azul
de algodao, cobertas com laminula e vedadas. Estruturas imersas, como ascocarpos €
picnidios, receberam cortes histologicos de 10 a 30 pm com micré6tomo manual. Materiais
herborizados foram hidratados com élcool 10% + Tween 0,1% por 4 horas. As
preparagdes foram analisadas em microscopio de luz com camera digital, permitindo
fotografias e mensuragdes para descrigao morfoldgica e morfométrica.

Identificacao morfologica

A identificagdo em nivel de género e espécie utilizou chaves especificas: hifomicetos
(Carmichael, 1980; Ellis, 1971, 1976), celomicetos (Sutton, 1980), ascomicetos (Muller
& Von Arx, 1962; Hanlin & Menezes, 1996) e ferrugens (Cummins & Hiratsuka, 1983,
2003). Consultaram-se periodicos especializados e bancos de dados, como Index

Fungorum e Embrapa, para confirmacao taxonomica e ocorréncia em plantas hospedeiras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As coletas foram realizadas em 5 localidades do municipio de Codd, MA. Sendo

observadas a presenca de 4 género confirmado e cerca de 1 ndo identificado.

Tabela 1: Levantamento micolégico e seus hospedeiros

Hospedeiro Familia Espécie Localidade Latitude Longitude
Handroanthus ~ Bignoniaceae ~ D'ctonella g, obinha  -4.482.876 -43920659
tabebuiae
Duguetia Annonaceae Spiropes sp. EFA -4.657.023 -44130696
echinophora
Ascomiceto
Adenocalyma nao Bacabinha -4.549.468 -44130696
identificado
Spondias Anacardiaceae  Meliola sp. Puraque -4.484.555 -44130696
Astronium sp Anacardiaceae sterina. Sitioenatura -4.436.529 -43801086
Morasceas - Sitioenatura -4.436.524 -43801079
Rubiaceae - Sitioenatura -4.436.529 -43801086
Davila nitida Dilleniaceae Meliola sp. pratinha -4.582.743 -43860979
Astronium Anacardiaceae  \ oo sp  Sitioenatura -4.436.529 -43801086
fraxinifolium




Figura 1. Peritécios sobre a Figura 2. Ascésporos de Meliola Figura 3. Peritécio de
folha. ~ , 7 sp. Meliola sp. _

Fonte: Autor, 2025. Fonte: Autor, 2025.

Figura 4. Estruturas do
patdgeno sobre a folha.

Figura 6. Ascosporos de
Dictyonella.
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¢ Fonte: Autor, 2025.
Fonte: Autor, 2025. Fonte: Autor, 2025.

Figura 7. Sinais do fungo
Asterina sobre a folha.

Figura 9. Esporos
assexuais de Asterina.

Fiﬁura 8. Micél_ip de Asterina.

i Fonte: Autor, 2025.
Fonte: Autor, 2025. Fonte: Autor, 2025.

As coletas de material biologico foram realizadas no municipio de Codd, em localidades

adjacentes a cidade, entre os dias 15 de julho de 2024 ¢ 12 de agosto de 2025. Conforme
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a Tabela 1, o o6rgdo extraido das plantas foram as folhas, sendo estas provenientes de
espécies nativas da regido. Algumas plantas ndo puderam ser identificadas ao nivel de
espécie ou género, sendo determinadas apenas ao nivel de familia, devido a auséncia de
estruturas diagnosticas, como flores e frutos, além do impacto do desmatamento local.
Ainda de acordo com a Tabela 1, constata-se que o género de fungo mais disseminado na
regido ¢ o Meliola, encontrado principalmente nas plantas da familia Anacardiaceae.
Segundo Faria (2003), o fungo Meliola sp. apresenta colonias superficiais, anfigenas, com
diametro de até 5 mm, contorno circular, subdensas, confluentes, textura aveludada e
coloragao marrom-escura. Suas hifas podem ser retas ou levemente curvadas, por vezes
sinuosas, com ramificagdes alternadas ou irregulares em angulos acentuados (Figura 3).
Os hifopodios sdo capitados, retos e inclinados em angulo agudo ou levemente curvos,
alternados ou irregulares, com células basais em forma cilindrica ou cuneiforme e células
apicais de formato cilindrico ou piriforme, frequentemente arredondadas e recurvadas.
Hifopddios mucronados apresentam hifas separadas e ampuliformes, com estreitamento
acentuado na regido mediana, reduzindo sua largura em até um tergo, estando dispostos
irregularmente. Setas miceliais se apresentam inclinadas, curvadas, simples e com
extremidades arredondadas. Os peritécios, localizados no centro da colonia, possuem
forma globosa e verruculosa (Figura 5). Os ascosporos sdo subelipsoidais ou longos, com
extremidades arredondadas, apresentando quatro septos constritos, coloragdo marrom e
superficie lisa (Figura 4).

A andlise das estruturas foliares evidenciou a ocorréncia de fungos pertencentes ao filo
Ascomycota, com destaque para os géneros Dictyonella e Asterina. Em algumas
amostras, observaram-se colOnias castanhas a enegrecidas, circundadas por micélio
plectenquimatoso, formando estruturas multiloculadas que abrigam os ascos (Figura 5).
Esses, por sua vez, apresentaram oito esporos bitunicados, de formato globoso a
subgloboso e arredondados apicalmente, compativeis com as descri¢des classicas para
representantes de Dictyonella (Kirk et al., 2008; Hyde et al., 2013). Os ascOsporos
associados a esse género mostraram-se inicialmente hialinos, tornando-se castanhos na
maturidade, com extremidades obtusas e constri¢do evidente na regido septal (Figura 6),
padrdo ja registrado por Cannon e Kirk (2007). A colonizacao superficial na face inferior
das folhas, com sinais visiveis a olho nu, reforga o carater epifitico do género (Figura 4).
Outro grupo identificado foi o género Asterina, reconhecido principalmente pela presenca
de tireotécios superficiais, solitdrios ou gregarios, de coloragdo negra e facilmente

destacaveis do hospedeiro (Figura 7). Essas estruturas, ao amadurecerem, apresentam
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fissuras em forma de estrela ou fenda, liberando os esporos (Taylor; Hyde; Jones, 2006).
Associado a elas, verificou-se a presenca de um micélio epifitico bem desenvolvido,
formado por hifas castanhas, ramificadas de maneira irregular e dispostas em rede sobre
a superficie foliar (Figura 8), caracteristica ja destacada por Guatimosim et al. (2016)
como marcante para o género.

No interior dos tireotécios de Asterina, foram observados ascos bitunicados, contendo
oito esporos dispostos verticalmente. Os ascOsporos apresentaram formato oblongo a
subgloboso, inicialmente hialinos e posteriormente marrons, unisseptados e com
constricao evidente no septo (Figura 9). Esse conjunto de caracteres coincide com os
descritos por Hongsanan et al. (2014) e Hyde et al. (2013) como diagndsticos do género.
A presenga de Dictyonella e Asterina nas folhas evidencia a diversidade de fungos foliares
em ambientes tropicais, onde espécies epifiticas sd3o comuns e frequentemente
reconhecidas pela formagao de sinais externos caracteristicos. Enquanto Dictyonella se
destaca pela formagao de ascosporos elipsoidais e estruturas multiloculadas, Asterina
diferencia-se pelos tireotécios escuros e pelos ascosporos unisseptados. Essa diversidade
morfoldgica corrobora a observacdo de Hawksworth (2001) de que a identificacdo em
regides tropicais muitas vezes ¢ limitada pela auséncia de estruturas assexuais, exigindo
descri¢des detalhadas das formas sexuais para assegurar a correta caracterizacio
taxonomica.

Além das espécies ja discutidas, o levantamento micoldgico também revelou a ocorréncia
de outros géneros de relevancia ecologica. Em Duguetia echinophora (Annonaceae),
identificou-se o género Spiropes, cujas espécies apresentam conidioforos eretos,
ramificados e conidios dicotdmicos, geralmente hialinos. Trata-se de um grupo
amplamente distribuido em ambientes tropicais, ocorrendo de forma saprofitica,
endofitica ou oportunista (Ellis, 1971; Castafieda-Ruiz & Kendrick, 1990). Essa
plasticidade ecologica contribui para sua ampla ocorréncia em diferentes hospedeiros.
Outro registro importante ocorreu em Adenocalyma sp. (Bignoniaceae), onde se constatou
a presenca de um Ascomiceto ndo identificado. A comparagdo das estruturas observadas
com a literatura de referéncia disponivel (Alexopoulos et al., 1996; Hyde et al., 2013;
Crous et al., 2015) ndo permitiu a atribuicdo a nenhum género ja descrito. Esse resultado
sugere a possibilidade de se tratar de uma espécie nova para a ciéncia, hipdtese que
reforca a necessidade de andlises taxonOmicas adicionais, incluindo abordagens
moleculares, para confirmar sua identidade. A dificuldade em identificar fungos em

regides tropicais devido a auséncia de estruturas diagnosticas sexuais completas ja foi
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destacada por Hawksworth (2001), o que torna esse achado ainda mais relevante para
futuros estudos.

Adicionalmente, foram detectados sinais de fungos associados a representantes das
familias Moraceae e Rubiaceae, embora ndo tenha sido possivel atribui-los a um género
especifico. Essa falta de identificacdo refor¢a a subexploragao da micobiota foliar em
regides de transicdo amazodnica, onde a diversidade de fungos ¢ elevada, mas ainda pouco
documentada devido as dificuldades de coleta de material fértil (Guatimosim et al., 2016;
Bezerra et al., 2021).

De modo geral, a associagdo de Spiropes, ascomicetos possivelmente inéditos e registros
ndo identificados em Moraceae e Rubiaceae demonstra a riqueza ¢ complexidade da
micoflora foliar na regido estudada. Esses achados destacam a necessidade de estudos
taxondmicos mais aprofundados, com uso de abordagens morfoldgicas e moleculares,

para ampliar o conhecimento sobre a biodiversidade fiingica tropical (Crous et al., 2015).

CONCLUSAO

O levantamento realizado evidenciou a ampla diversidade de microfungos folicolas no
cerrado maranhense, incluindo géneros ja descritos e taxons ainda nao identificados.

A presenca de um possivel novo ascomiceto ressalta a relevancia de estudos taxonomicos
mais aprofundados, integrando analises morfoldgicas e moleculares.

O cerrado da regido de Codd mostra-se um ambiente estratégico para pesquisas
micologicas, pela ocorréncia de fungos associados a hospedeiros nativos pouco
estudados.

Os resultados obtidos contribuem para a documentagdo da micobiota tropical, oferecendo

subsidios para futuras investigagdes em taxonomia, ecologia e conservagao.
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