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Introdugao: Os fungos constituem um dos grupos eucarioticos mais diversos e
funcionalmente versateis, com milhdes de espécies ainda nao descritas, incluindo
uma vasta fragcdo de “dark taxa”. Apesar de sua relevancia ecoldgica, médica e
biotecnolégica, sua identificacdo permanece desafiadora devido a plasticidade
morfolégica, a presenca de espécies cripticas e as limitagcbes de abordagens
fenotipicas tradicionais. Nesse contexto, avangos na genética molecular, como DNA
fingerprinting, DNA barcoding multilocus (ITS, LSU, genes codificadores como
RPB1, RPB2, TEF1-a) e tecnologias de sequenciamento de nova (NGS) e terceira
geracao (TGS), tém revolucionado a filogenia e a taxonomia fungica, ampliando a
resolucdo evolutiva e funcional. Paralelamente, a integracdo de abordagens
multi-6micas e inteligéncia artificial tem permitido explorar de forma sistémica o
potencial metabdlico, adaptativo e patogénico desses organismos. Esse avango
ocorre em um cenario de crescente preocupagao ambiental, especialmente com a
poluicdo por microplasticos, destacando os fungos e consércios microbianos como
promissoras solugdes biotecnoldgicas para biodegradacao e sustentabilidade..
Objetivo: Analisar como a integragao entre filogenética, abordagens multi-6micas e
técnicas de aprendizado de maquina podem contribuir para a identificagdo da
diversidade fungica juntamente com a compreensao das relagdes entre gendtipo e
fendtipo metabdlico e predicdo de mecanismos de adaptacéo e resisténcia para
aplicacao biotecnoldgica de fungos e consorcios microbianos.

Metodologia: Realizou-se uma revisao integrativa com base no banco de dados do
PubMed, utilizando a seguinte estratégia de busca: “machine learning” AND
“‘multi-omics” AND genetic AND applications AND “fungi”’, complementada por
abordagens conceituais de integracéo genética. Assim, foram selecionados estudos
com alta aderéncia tematica e relevancia biotecnoldgica.

Resultados: Os estudos analisados demonstram que a filogenética, quando
integrada a dados gendmicos, permite inferir fungdes metabdlicas e potenciais
ecoldgicos, incluindo a capacidade de degradacdo de polimeros complexos.
Tecnologias de sequenciamento avangado possibilitam a montagem de genomas
completos, identificagdo de variantes estruturais e analise de comunidades
microbianas complexas. Abordagens multi-6micas revelam que a biodegradacao de
microplasticos ocorre predominantemente por consorcios microbianos com diviséo
funcional: a transcriptémica identifica genes diferencialmente expressos associados
a degradacdo, a protedmica confirma a producdo de enzimas-chave (como
hidrolases), e a metabolémica detecta intermediarios metabdlicos do processo.
Modelos baseados em inteligéncia artificial permitem integrar esses dados e prever
vias metabdlicas, resisténcia e interagbes fungo-hospedeiro. Adicionalmente,
ferramentas como CRISPR possibilitam a ativacdo de vias metabdlicas silenciosas e
o aprimoramento de linhagens com maior eficiéncia degradativa.

Relevancia cientifica: A integracdo entre filogenia, genética, multi-6micas e
inteligéncia artificial estabelece um novo paradigma na biologia fungica aplicada,
superando limitagdes de abordagens tradicionais e promovendo uma visao
sistémica. Essa estratégia permite transitar de estudos descritivos para aplicagbes
preditivas e engenharia racional, contribuindo diretamente para desafios globais



como resisténcia antifungica, seguranga alimentar, descoberta de novos compostos
bioativos e mitigagc&do da poluicéo.

Conclusao: Seguindo uma abordagem multiescalar e multidisciplinar, torna-se
possivel explorar e aplicar o potencial genético dos fungos. Isto porque, agora nao
mais s ha uma compreensdo, em nivel sistémico, mas ha também uma aplicagcéo
dos mecanismos metabdlicos e adaptativos para otimizar a selegcéo e engenharia de
organismos e consorcios microbianos com alta eficiéncia em aplicagbes
sustentaveis.



