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RESUMO

As plantas suculentas da familia Cactaceae Juss. constituem o segundo maior grupo vegetal neotropical, ocupando uma
ampla diversidade de climas, solos e ecossistemas. No Brasil, os estudos sobre a fungam associada a essas plantas ainda
sdo incipientes, e investigar os fungos presentes nelas pode ajudar a compreender como esses organismos se relacionam
com os hospedeiros, contribuindo para a adaptag@o e sobrevivéncia em ambientes extremos. Com o objetivo de ampliar
o conhecimento sobre a ocorréncia e distribui¢do da funga brasileira e baiana, realizou-se um levantamento taxonémico
da micota endofitica e epifitica associada a trés espécies de Cactaceae — Cereus albicaulis (Britton & Rose) Luetzelb.,
Pilosocereus pentaedrophorus Cells. e Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P. Taylor & Stuppy — na Estacdo
Ecologica Raso da Catarina, Caatinga, Bahia, Brasil. Coletas de cladddios sadios e de individuos com sinais de
colonizagdo fungica foram realizadas nos periodos de novembro/2019, marco e dezembro/2020, e todo o material foi
analisado e processado no Laboratorio de Micologia da Universidade do Estado da Bahia, DEDC-Campus VIII-Paulo
Afonso. Foram obtidos 228 isolados, distribuidos em 17 géneros, 12 ordens, 13 familias e 27 taxons, caracterizando o
primeiro estudo da funga de espécies de Cactaceae em uma estagdo ecoldgica brasileira localizada na regido mais arida
do estado da Bahia, ampliando significativamente o conhecimento sobre a biodiversidade fungica no pais.
Palavras-chave: Taxonomia; Biodiversidade; Funga; Semiarido.

Fungal Genera in Cactaceae Species from Caatinga Areas, Raso da Catarina,

Bahia, Brazil

ABSTRACT

Succulent plants of the Cactaceae family (Juss.) constitute the second largest Neotropical plant group, occupying a wide
diversity of climates, soils, and ecosystems. In Brazil, studies on the fungi associated with these plants are still incipient,
and investigating the fungi present on them can help understand how these organisms interact with their hosts,
contributing to their adaptation and survival in extreme environments. To expand knowledge about the occurrence and
distribution of Brazilian and Bahian fungi, a taxonomic survey of the endophytic and epiphytic mycota associated with
three species of Cactaceae—Cereus albicaulis (Britton & Rose) Luetzelb., Pilosocereus pentaedrophorus Cells., and
Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P. Taylor & Stuppy—was conducted at the Raso da Catarina Ecological Station,
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Caatinga, Bahia, Brazil. Collections of healthy cladodes and individuals with signs of fungal colonization were carried
out in November 2019, March 2020, and December 2020. All material was analyzed and processed at the Mycology
Laboratory of the State University of Bahia, DEDC-Campus VIII-Paulo Afonso. A total of 228 isolates were obtained,
distributed across 17 genera, 12 orders, 13 families, and 27 taxa. This constitutes the first study of the fungi of Cactaceae
species in a Brazilian ecological station located in the most arid region of the state of Bahia, significantly expanding

knowledge about fungal biodiversity in the country.
Keywords: Taxonomy; Biodiversity; Funga; Semi-arid.

Introducio

O bioma Caatinga, exclusivo do Brasil,
ocupa aproximadamente 11% do territorio
nacional, abrangendo nove estados da regido
Nordeste € o norte de Minas Gerais, com uma
extensao total de cerca de 844.453 km? (Ministério
do Meio Ambiente, 2020). O clima caracteristico &
predominantemente  semiarido,  apresentando
temperaturas médias anuais entre 24 e 26°C,
precipitacdo irregular inferior a 800 mm/ano e
elevada taxa de evaporag¢do, em torno de 2.000
mm/ano (Aragjo Filho, 2011). A vegetagdo
predominante & xero6fila, composta principalmente
por espécies lenhosas, arbustivas, ramificadas,
caducifélias e espinhosas, com destaque para
representantes de familias como Euphorbiaceae,
Bromeliaceae e Cactaceae (Leal et al., 2005; Silva
et al., 2018). Essas caracteristicas refletem
adaptacdes fisiologicas e morfologicas das plantas
a escassez de agua e as condigdes climaticas
extremas tipicas do semiarido, influenciando
diretamente a estrutura e a diversidade dos
ecossistemas da regido.

Segundo Velloso et al. (2002), apesar das
condigdes aridas que caracterizam o bioma
Caatinga, a regido apresenta uma notavel
diversidade de ambientes, formando um mosaico
de fitofisionomias cuja composicdo e estrutura
variam de acordo com fatores edaficos e a
disponibilidade hidrica. Para compreender a
distribuicdo e organizagdo espacial desses
mosaicos fitofisiondmicos, Paes e Dias (2008)
mapearam oito ecorregides distintas: Complexo de
Campo Maior, Complexo Ibiapaba-Araripe,
Depressdo Sertaneja Setentrional, Planalto da
Borborema, Depressdo Sertaneja Meridional,
Dunas do Sao Francisco, Complexo da Chapada
Diamantina ¢ Raso da Catarina. Cada ecorregido
apresenta caracteristicas ambientais e ecologicas
especificas, refletindo variagdes na composicao da
vegetagdo, no tipo de solo e na disponibilidade de
agua, fatores que influenciam diretamente a
diversidade e a distribuig@o das espécies vegetais e
fungicas na Caatinga.

A Ecorregido Raso da Catarina esta
localizada entre as coordenadas geograficas
9°7'28" ¢ 10°1'26,30" de latitude Sul e 38°11'11" e

39°022" de longitude Oeste, abrangendo uma faixa
estreita e alongada de aproximadamente 30.800
km?, inserida no territorio centro-leste da Bahia
(Velloso et al., 2002; Vieira et al., 2013; Freire et
al., 2015; Lima et al., 2019). O clima da regido ¢
classificado entre semiarido e  desértico,
caracterizando-se  por eclevada aridez e
temperaturas médias anuais superiores a 27°C, com
oscilagoes diarias de até 12°C nos meses mais
quentes (Paes & Dias, 2008).

Na Ecorregidao Raso da Catarina estdo
localizadas seis unidades de conservagdo que
desempenham  papéis estratégicos para a
preservacdo da Caatinga e¢ de seus processos
ecoldgicos. Sdo elas: a Reserva Biologica de Serra
Negra, em Pernambuco, destinada a protecao
integral da biota; e, na Bahia, a Area de Protecio
Ambiental Serra Branca, voltada a conciliacdo
entre conservacao ¢ uso sustentavel dos recursos
naturais; o Parque Estadual de Canudos ¢ a Estagdo
Biologica de Canudos, ambos relevantes para a
protecdo de ecossistemas locais e para o
desenvolvimento de pesquisas cientificas; a
Reserva Particular do Patriménio Natural Fazenda
Flor de Liz, criada por iniciativa privada com foco
na conservacdo da vegetacdo nativa; e a Estacdo
Ecologica Raso da Catarina, considerada uma das
areas mais representativas para a manutengdo da
biodiversidade regional, abrigando espécies
ameacadas como a arara-azul-de-lear
(Anodorhynchus leari). Em conjunto, essas
unidades compdem um mosaico de conservacao
essencial para a integridade ecoldgica do semiarido
nordestino (Oliveira & Chaves, 2010; Dourado et
al., 2013; Silva et al., 2018).

A Estacdo Ecoldgica Raso da Catarina € a
unica unidade de conservagdo de protecdo integral
existente no estado da Bahia. Instituida em 1984,
por meio do Decreto n® 89.268, a unidade possui
area de 99.772 hectares, abrangendo formacgdes
tipicas de Caatinga e localizada entre as
coordenadas geograficas 09°33'-09°54" S e 38°29'—
38°44" O (Instituto Socioambiental, 2024). A
estacdo limita-se ao norte com a Terra dos Indios
Pankararés, ao leste com as comunidades rurais dos
municipios de Paulo Afonso e Jeremoabo, ao sul
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com a Area de Prote¢io Ambiental Serra Branca e
o rio Vaza-Barris, ¢ a oeste com propriedades
rurais dos municipios de Canudos, Rodelas e
Macururé (Melo & Andrade, 2007; Oliveira &
Chaves, 2010).

A Estacdo Ecologica Raso da Catarina
apresenta uma fitofisionomia arbustiva-arborea
tipica do semiarido, caracterizada por propriedades
xeromorficas e decidualidade foliar (Freire et al.,
2015). O estrato arbustivo € o mais expressivo e
distintivo da unidade, composto por plantas de até
trés metros de altura, ramificadas, com habitos
herbaceos temporarios ou suculentos, possuindo
folhas muito pequenas ou substituidas por
espinhos. Entre as familias que predominam nessa
fitofisionomia estdo Apocynaceae, Asteraceae,
Boraginaceae, Bromeliaceae, FEuphorbiaceae,
Fabaceae e Cactaceae (Freire et al., 2015).

Cactaceae Juss. ¢ uma familia de plantas
suculentas comumente associada a ambientes
xéricos, com provavel origem no final do Eoceno—
Oligoceno precoce (Barthlott & Hunt, 1993;
Franck et al.,, 2013). No Brasil, a familia ¢
representada por trés subfamilias (Cactoideae,
Opuntioideae e Pereskeoideae), 81 géneros e 488
espécies, das quais 213 sdo endémicas (Meiado et
al., 2012; Zappi et al., 2018; Freitas et al., 2020;
Flora e Funga do Brasil, 2024). Esses numeros
tornam o pais o terceiro maior centro de
biodiversidade do grupo, precedido pelo México,
pelo sul dos Estados Unidos e pela regido dos
Andes (Bolivia, Argentina e Peru) (Pinheiro &
Ferreira, 2015; Zappi et al., 2018).

Na Estacdo Ecologica Raso da Catarina, a
diversidade fingica permanece pouco conhecida.
Estudos taxondmicos e ecologicos voltados para
fungos Ascomycota (Pezizomycotina) associados a
diferentes substratos vegetais foram conduzidos
por Fortes e Vitdria (2022), Fortes et al. (2020),
Rocha e Vitoria (2020), Rocha et al. (2023), Santos
et al. (2020, 2023), Vitoria (2022) e Vitoria et al.
(2016, 2020, 2024), evidenciando uma
consideravel riqueza de espécies. No entanto,
nenhum desses trabalhos abordou a micobiota
associada a espécies de Cactaceae. Diante desse
contexto, o presente estudo teve como objetivo
realizar um levantamento taxondmico da micota
endofitica e epifitica associada a trés espécies de
Cactaceae — Cereus albicaulis (Britton & Rose)
Luetzelb., Pilosocereus pentaedrophorus Cells. e
Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P. Taylor
& Stuppy — na Esta¢do Ecologica Raso da
Catarina, Caatinga, Bahia, Brasil, fornecendo
dados inéditos sobre fungos associados a esses

hospedeiros em um dos ecossistemas semiaridos
mais representativos do Nordeste brasileiro.

Material e métodos

Foram realizadas trés expedi¢des na Mata
da Pororoca, localizada na Estacdo Ecoldgica Raso
da Catarina, nos meses de novembro/2019, margo
e dezembro/2020, caracterizada por clima
semiarido quente (BSh, K&ppen) e vegetacao tipica
de Caatinga.

Durante as coletas, trés espécies de
Cactaceac — Cereus albicaulis (Britton & Rose)
Luetzelb., Pilosocereus pentaendrophorus (Cels)
Byles & Rowley e Tacinga palmadora (Britton &
Rose) N.P. Taylor & Stuppy — foram demarcadas
aleatoriamente e georreferenciadas.

As coletas foram realizadas com o uso de
luvas de couro resistentes a espinhos e ferramentas
perfurocortantes, como facdo e tesoura de poda,
para a manipulacao segura das plantas espinhosas.

No campo, os cladodios com sinais de
colonizagdo fungica (para andlise da micota
epifitica) e os cladodios sadios (para analise da
micota endofitica) foram fragmentados em pedagos
com comprimento variando de 30 a 50 cm. Todos
os cladodios foram previamente fotografados e
georreferenciados, sendo posteriormente
acondicionados em jornal e em sacos de papel tipo
Kraft, devidamente identificados com informagoes
sobre data, local, nimero da coleta, coletor e
coordenadas geograficas.

No Laboratéorio de Micologia da
Universidade do Estado da Bahia: Colegao
Didatica, o Herbario de Fungos e Micoteca,
localizado no prédio Caminho das Aguas, do
Departamento de Educagdo (DEDC), Campus
VIII, Paulo Afonso, Bahia, foram realizados o
isolamento e as analises macro ¢ microscéopicas dos
fungos obtidos.

No laboratério, para a analise da micota
endofitica, os cladodios sem sinais de colonizagdo
fungica foram processados conforme as
metodologias de Bezerra et al. (2013) e Barreto et
al. (2017). Inicialmente, os espinhos foram
removidos e descartados, € o material foi lavado
com detergente e agua corrente por dois minutos.
Em seguida, os cladodios foram cortados em
pedagos menores, com aproximadamente 1,5 cm de
diametro, utilizando um perfurador, e submetidos a
desinfeccao sequencial: alcool etilico a 70% por 30
segundos, hipoclorito de sodio a 2,5% por trés
minutos, novamente alcool etilico a 70% por 30
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segundos, ¢ trés lavagens em agua destilada
esterilizada.

O controle negativo foi realizado
utilizando placas de Petri contendo apenas o meio
BDA (batata-dextrose-dgua + agar) com adicao de
antibiotico, juntamente com a 4gua da ultima
lavagem dos fragmentos, para assegurar que a
micota isolada ndo se tratava de contaminantes.
Ap6s a desinfec¢do, cada fragmento foi inoculado
em placas de BDA suplementadas com
cloranfenicol (2 ml/L) ou terramicina (2 ml/L)
(Bezerra et al., 2013), sendo um tnico fragmento
por placa. As placas foram incubadas em BOD
(Biochemical Oxygen Demand) a 28 °C + 2°C por
até 30 dias e monitoradas diariamente.

Ao surgirem sinais de esporulagdo, os
fragmentos foram retirados com auxilio de haste de
metal flexivel (agulha) e montados entre lamina e
laminula, utilizando lactofenol azul de algodao ou
agua para observagdo em microscopio Optico
(Zeiss Primo Star). Nessa etapa, foram analisados
os caracteres morfoldégicos e realizadas as
mensuracdoes das estruturas. Posteriormente, as
amostras foram identificadas com base na literatura
especializada.

Para a andlise da micota epifitica, os
cladodios com sinais de colonizacgdo fingica foram
examinados e fotografados em estereomicroscopio
(Zeiss). Fragmentos das estruturas fingicas foram
removidos com auxilio de haste flexivel de ponta
fina (tipo agulha de insulina), e cortes histologicos
manuais foram realizados com laminas de ago (tipo
gilete). Os fragmentos foram montados entre
lamina e laminula utilizando lactofenol azul de
algodao, corante de Melzer (5%), hipoclorito de
sodio (2%), hidroxido de potassio (KOH 10%) e
agua. As amostras foram observadas em
microscopio optico (Zeiss Primo Star) para analise
dos caracteres morfoldgicos e mensuracdo das
estruturas fungicas. A identificacao foi feita com
base na morfologia das estruturas reprodutivas, de
acordo com a literatura especializada.

Resultados e discussao

O cultivo de 191 fragmentos de Cactaceae
em meio de cultura resultou na obtencdo de 228
isolados  fungicos, indicando que alguns
fragmentos deram origem a mais de um taxon,
refletindo a alta densidade e diversidade de fungos
associados a esses hospedeiros. Desses isolados, 54
(23,68%) apresentaram-se como Mycelia sterilia.

O termo Mpycelia sterilia refere-se a
micélios que ndo apresentam  estruturas
reprodutivas, condi¢cdo que impede a identificagdo

taxondmica baseada em caracteristicas
morfologicas tradicionais. A ocorréncia de
micélios estéreis ¢ relativamente comum em
culturas fungicas isoladas de ambientes naturais,
sobretudo quando as condi¢des de cultivo in vitro
ndo reproduzem adequadamente os estimulos
ambientais necessarios para a esporulagdo. Além
disso, alguns fungos naturalmente apresentam
baixa capacidade de esporulagdo fora do
hospedeiro ou em determinados estagios de seu
ciclo de vida, o que contribui para a frequéncia
desses micélios estéreis em estudos de endofitos e
epifitos.

A presenca de Mycelia sterilia representa
tanto um desafio quanto uma oportunidade para a
micologia moderna. Por um lado, limita a aplicagdo
de métodos tradicionais de identificagdo, exigindo
o uso de abordagens moleculares, como analise de
DNA ribossomal, sequenciamento de genes
codificadores de proteinas ou metabarcoding, para
determinar sua identidade com precisao. Por outro
lado, micélios estéreis podem representar espécies
adaptadas a nichos especificos ou desempenhar
fungdes ecoldgicas importantes, como protegdo do
hospedeiro contra patégenos, producdo de
metabolitos bioativos e contribuigdes para o
equilibrio da comunidade fingica endofitica.

Portanto, a frequéncia de Mycelia sterilia
em isolados de ambientes naturais ressalta a
complexidade das comunidades fungicas e a
necessidade de estratégias integrativas que
combinem morfologia, genética e ecologia
funcional. Estudos futuros que explorem a
diversidade genética e a capacidade metabolica
desses micélios estéreis podem revelar ndo apenas
sua identidade taxonémica, mas também seu papel
ecoldgico e potencial biotecnoldgico, ampliando a
compreensao sobre a diversidade e funcionalidade
dos fungos endofiticos e epifitos.

A auséncia de estruturas reprodutivas
dificulta a aplicagdo de métodos taxondmicos
tradicionais, que dependem de caracteristicas
morfologicas de esporos, conidios ou esporangios
para a classificacdo em nivel de género ou espécie.
Dessa forma, a identificacdo de Mycelia sterilia
ndo deve ser interpretada apenas como uma
limitacdo metodoldgica, mas também como um
indicativo da complexidade adaptativa de certos
fungos em ambientes variados.

O celevado percentual de isolados ndo
esporulantes é consistente com registros anteriores,
especialmente em estudos realizados em regides
tropicais (Sun et al., 2012; Freire, 2012; Freire et
al., 2015).
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Um total de 27 taxons fungicos foi
identificado morfologicamente, incluindo 24
endofiticos e trés epifiticos liquenizados,
distribuidos em 17 géneros:  Aspergillus
(endofitico), Aureobasidium (endofitico),
Chaetomium (endofitico), Chrysothrix (epifitico),
Colletotrichum  (endofitico), Dictyoarthrinium
(endofitico),  Graphis  (epifitico),  Mucor
(endofitico),  Neopestalotiopsis  (endofitico),
Nigrospora (endofitico), Penicillium (endofitico),
Pertusaria (epifitico), Pestalotiopsis (endofitico),
Pseudopestalotiopsis (endofitico), Sporormiella
(endofitico), Volutella (endofitico) e Xylaria
(endofitico) (Figura 1).

A predominancia de fungos endofiticos,
esta em consonancia com estudos anteriores que
apontam esses fungos como colonizadores comuns
de tecidos vegetais, desempenhando fungdes
importantes na prote¢do contra patdégenos € no
metabolismo secundario da planta hospedeira.

A presengca de fungos epifiticos
liquenizados, incluindo Chrysothrix, Graphis e
Pertusaria, sugere uma interacdo complexa entre
os substratos vegetais ¢ a comunidade flingica
externa, indicando que, além do ambiente
endofitico, fatores como microclima, exposi¢do a
luz e umidade podem influenciar a diversidade
fungica epifitica. Embora menos abundantes, esses

taxons epifiticos sdo ecologicamente relevantes,
podendo atuar como indicadores de satde
ambiental e estabilidade ecoldgica do habitat
estudado.

A diversidade encontrada, abrangendo 17
géneros, evidencia a heterogeneidade das
comunidades flingicas associadas a planta
hospedeira e reforga a importancia de abordagens
morfolégicas  combinadas  com  técnicas
moleculares para uma identificagdo mais precisa,
principalmente em casos em que micélios estéreis
ou estruturas reprodutivas ausentes limitam a
classificacao taxondmica. Observa-se também que
géneros amplamente relatados em estudos
endofiticos de diferentes ecossistemas, como
Nigrospora, Penicillium, Pestalotiopsis e Xylaria,
apresentam fungdes variadas, desde producdo de
compostos bioativos até decomposicdo de matéria
organica, sugerindo um papel multifuncional da
comunidade fungica no equilibrio ecologico do
hospedeiro.

Figura 1. Numero de taxons fingicos por género em Cereus albicaulis, Pilosocereus pentaedrophorus e

Tacinga palmadora na Estacao Ecologica Raso da Catarina, Caatinga, Bahia.

*Fungos epifiticos liquenizados
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De hospedeiros botanicos como Cereus
albicaulis  (Britton &  Rose) Luetzelb.,
Pilosocereus pentaedrophorus Cells. e Tacinga
palmadora (Britton & Rose) N.P. Taylor & Stuppy,
foram isolados fungos endofiticos, abrangendo
formas assexuadas, sexuadas e micélios estéreis
(Mycelia sterilia). Além disso, também foram
coletados alguns fungos epifiticos liquenizados.

O isolamento de fungos endofiticos nesses
hospedeiros, evidencia a presenca de comunidades
fungicas diversificadas em cactos. A coleta de
fungos epifiticos liquenizados acrescenta outra
dimensdo a compreensdo da diversidade fungica,
evidenciando que a superficie das plantas funciona
como microhabitat para esses organismos.

Os géneros Aspergillus e Pestalotiopsis
foram isolados em todos os hospedeiros botanicos
estudados (Tabela 1). E provavel que esses tixons
possuam ampla adaptabilidade e capacidade de
colonizagdo em diferentes espécies de Cactaceae.

Aspergillus e Pestalotiopsis foram os mais
representativos na comunidade fingica estudada,
com 56 e 30 isolados, respectivamente. A
predominancia desses géneros sugere que eles
possuem alta capacidade de colonizagdo e
adaptacao aos tecidos das Cactaceae analisadas.
Embora ambos ja& tenham sido relatados como
fitopatégenos em outras espécies de cactos,
especialmente em Opuntia ficus-indica (Souza et
al., 2010; Bezerra et al., 2012; Souza et al., 2018),
no presente estudo eles foram observados como
endofitos, integrando a micota das plantas sem
sinais evidentes de doenga.

Aspergillus € um género comumente
associados a plantas como endofito, especialmente
em regides tropicais. Espécies desse género tém
sido amplamente estudadas devido ao seu potencial
biotecnoldgico. O  género  Aspergillus €
considerado promissor na producdo de novos
compostos antimicrobianos, uma vez que pode
secretar essas moléculas quando cultivado sob
condig¢des controladas em laboratorio.

Pestalotiopsis ¢ um género amplamente
distribuido em ambientes tropicais e subtropicais,
sendo reconhecido por sua capacidade de colonizar
uma grande diversidade de hospedeiros vegetais.
Nas espécies de Cactaceae, a ocorréncia de
isolados desse género tem sido registrada tanto
como endofitos quanto como potenciais patogenos
oportunistas. Essa dualidade ecologica reflete a
plasticidade  metabdlica e adaptativa de
Pestalotiopsis, que pode permanecer em equilibrio
com o hospedeiro em condigdes normais, mas
assumir um comportamento patogé€nico diante de

fatores de estresse, como ferimentos ou mudangas
ambientais.

O complexo Pestalotioid ¢ formado por
trés géneros de fungos:  Pestalotiopsis,
Neopestalotiopsis e Pseudopestalotiopsis.
Morfologicamente esses géneros diferem entre si
pela coloragdo dos conidios: Neopestalotiopsis
possui as trés células medianas com conidios
versicolores, enquanto Pestalotiopsis e
Pseudopestalotiopsis  possuem essas  células
igualmente  pigmentadas, marrom-claras e
castanha-escuras com septos bem-marcados
(Maharachchikumbura et al., 2014; Silvério et al.
2016; Liu et al., 2017).

Pestalotiopsis e associados sdo géneros
amplamente distribuidos em regides temperadas e
tropicais, colonizando uma ampla gama de
hospedeiros, incluindo espécies de Cactaceae
(Suryanarayanan et al., 2005; Souza et al., 2010;
Arzanlou et al., 2012; Bezerra et al., 2012, 2013;
Santos et al., 2018), podendo ser fitopatogenos,
saprobios, patégenos de humanos e animais ou
isoladas como endofiticos (Sutton, 1969; Monden
et al., 2013; Silvério et al., 2016; Solarte et al.,
2018; Kumar et al.,, 2019). As espécies desse
complexo de fungos, sdo utilizados na
bioprospec¢do, com importantes aplicagdes
medicinais, agricolas e industriais (Kruschewsky et
al., 2014; Freire et al.,, 2015; Carneiro, 2016).
Neopestalotiopsis foi relatado, nessa pesquisa,
duas vezes como endofitico e uma vez como
epifitico em C. albicaulis, aparentemente nao
ocasionando nenhum prejuizo a planta, enquanto
Pseudopestalotiopsis foi encontrado apenas como
endofitico (Tabela 1).

A partir dos hospedeiros estudados, foram
isolados 13 géneros fungicos de C. albicaulis, 10
de P. pentaedrophorus e trés de T. palmadora
(Tabela 1).

A diversidade fingica observada entre os
diferentes  hospedeiros  evidencia que a
especificidade e a amplitude de associacdo podem
variar consideravelmente entre espécies vegetais.

O fato de C. albicaulis apresentar 13
géneros flngicos associados, enquanto P.
pentaedrophorus e T. palmadora apresentaram,
respectivamente, 10 e trés géneros, sugere que C.
albicaulis pode oferecer maior diversidade de
nichos ecologicos ou condi¢des mais favoraveis ao
estabelecimento de diferentes fungos.

Esse padrdo pode estar relacionado a
fatores como caracteristicas anatomicas e quimicas
do hospedeiro, disponibilidade de substratos
especificos, ou ainda diferengas no microclima
associado a cada planta.
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Por outro lado, a menor riqueza observada
em T. palmadora pode indicar maior seletividade
do hospedeiro, presenca de barreiras quimicas ou
estruturais que limitam a colonizag¢do, ou ainda
uma interagdo mais  especializada com
determinados grupos fungicos. Essa variagdo entre
hospedeiros também refor¢a a importancia de se
considerar a identidade da planta como um fator
determinante na composicdo das comunidades
microbianas associadas.

Além disso, a diferenca no numero de
géneros fungicos entre os hospedeiros levanta
questdes sobre o papel funcional dessas
comunidades. Uma maior diversidade pode estar
relacionada a maior redundancia funcional e
potencial de resiliéncia frente a perturbagdes
ambientais, enquanto comunidades menos diversas
podem indicar interacdes mais estaveis, porém
potencialmente mais vulneraveis a desequilibrios.

Assim, os resultados sugerem que a
diversidade fungica ndo ¢ distribuida de forma
homogénea entre os hospedeiros estudados e que
fatores intrinsecos de cada espécie vegetal podem
modular fortemente a composigdo e a estrutura
dessas comunidades.

Dos 17 taxons identificados, 11 foram
endofiticos assexuais e trés sexuais (Tabela 1). A
maior ocorréncia de morfos assexuais entre fungos
endofiticos associados a Cactaceae esta
relacionada, primeiramente, a estratégia adaptativa
desses organismos. A reproducdo assexual, por
meio da produgdo de conidios, permite rapida
multiplicacdo e dispersdo, garantindo o sucesso da
colonizagdo em tecidos vegetais e a manutengdo da
associacdo endofitica em ambientes muitas vezes
instaveis ou estressantes, como 0s ecossistemas
aridos onde as cactaceas predominam.

Além disso, a reproducdo sexual em
muitos Ascomycota ¢ frequentemente
condicionada a situagdes especificas de estresse
ambiental ou a necessidade de recombinacao
genética para gerar variabilidade. Em ambientes
internos de tecidos vegetais, onde as condicdes
tendem a ser mais estaveis e protegidas, a pressao
seletiva para a reprodugdo sexual pode ser menor,
favorecendo a prevaléncia de estruturas assexuais.

Tabela 1. Fungos em Cereus albicaulis, Pilosocereus pentaedrophorus e Tacinga palmadora na Estag¢ao

Ecologica Raso da Catarina.

Fungos Espécies de Cactaceae Morfo/Habito
« Cereus Pilosocereceus Tacinga Sexual, A §§exual; I.Jquen,
Géneros albicaulis entaedrophorus almadora Micelio estéril/
' p P p Endofitico, Epifitico
Aspergillus X X X Assexual/Endofitico
Aureobasidium B X N Assexual/Endofitico
Chactomium X X B Sexual/Endofitico
Chrysothrix X o - Liquen/Epifitico
Colletotrichum o X X Assexual/Endofitico
Dictyoartrinium o X o Assexual/Endofitico
Graphis X B N Liquen/Epifitico
Mucor o X - Assexual/Endofitico
L Assexual/Endofitico e
Neopestalotiopsis X X o Epifitico
Nigrospora X X o Assexual/Endofitico
Penicillium X X B Assexual/Endofitico
Pertusaria X o - Liquen/Epifitico
Pestalotiopsis X X X Assexual/Endofitico
Pseudopestalotiopsis X o o Assexual/Endofitico
Sporormiella X B B Sexual/Endofitico
Volutella X - . Assexual/Endofitico
Xylaria X o o Sexual/Endofitico
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Os géneros identificados estdo distribuidos
em dois filos: Ascomycota e Mucoromycota, sendo
o filo Ascomycota o mais representativo, com 16
dos 17 géneros identificados, abrangendo 12
ordens e 13 familias, além de taxons classificados
como [Incertae sedis (Tabela 2). A predominancia
de fungos do filo Ascomycota era esperada, uma
vez que este ¢ o maior filo do reino Fungi, com
cerca de 10.000 géneros descritos (Tian et al.,
2024).

O predominio de fungos do filo
Ascomycota entre os isolados endofiticos de
espécies de Cactaceae pode ser explicado por
diferentes fatores ecoldgicos, fisiologicos e
metodologicos. Primeiramente, trata-se do grupo
mais diverso dentro do Reino Fungi, representando
cerca de 65 a 70% de todas as espécies fungicas
conhecidas. Essa elevada diversidade taxondmica
naturalmente aumenta a probabilidade de encontrar
representantes do filo em associa¢des endofiticas.

Do ponto de vista ecoldgico, o0s
Ascomycota apresentam grande plasticidade
adaptativa, colonizando ambientes extremos e
diferentes hospedeiros vegetais. Em Cactaceae,
que habitam ecossistemas aridos ou semiaridos, a
presenca de fungos endofiticos desse filo pode
estar relacionada a sua capacidade de tolerar
estresses ambientais, como alta radiagdo solar,
variagdes térmicas e déficit hidrico. Muitos
Ascomycota produzem metabdlitos secundarios e
pigmentos que podem auxiliar na protecdo contra
radiacdo UV, além de contribuir para a resisténcia
da planta hospedeira em ambientes hostis
(Wijayawardene et al., 2020).

Outro aspecto importante ¢ a prevaléncia
dos morfos assexuais entre os Ascomycota
endofiticos. A reproducdo clonal por conidios
facilita a disperséo e o rapido estabelecimento em
tecidos vegetais, o que pode explicar a abundéancia
de isolados nesse grupo quando comparados a
outros filos, como  Basidiomycota ¢
Mucoromycota, geralmente menos frequentes em
estudos endofiticos.

Portanto, a alta frequéncia de Ascomycota
entre os endofiticos de Cactaceae reflete uma
combinacdo entre a diversidade intrinseca do filo,
sua plasticidade ecoldgica em ambientes aridos, e
estratégias reprodutivas eficientes.

Os fungos epifiticos encontrados foram
identificados como liquenizados (Tabela 1).
Liquens sdo fungos que vivem em simbiose com
organismos fotossintéticos, como algas ou
cianobactérias. Os registros de liquens no sertdo da
Bahia sdo escassos, principalmente em plantas
como as Cactaceae.

Nesta pesquisa apenas um taxon do filo
Mucoromycota foi identificado (Figura 2).

O género Mucor ¢ amplamente
reconhecido por sua ubiquidade como saprobio em
ambientes terrestres, incluindo solos, frutas e
vegetais. Estudos tém evidenciado sua presenca
como fungo endofitico em espécies de Cactaceae,
indicando uma associagdo simbidtica
potencialmente  benéfica para as plantas
hospedeiras (Souza-Motta et al., 2015; Souza et al.
2023).

A ocorréncia de Mucor em diferentes
espécies  vegetais evidencia sua  ampla
adaptabilidade e importancia funcional, destacando
a relevancia de investigacdes adicionais para
compreender a diversidade, a ecologia e o potencial
aplicavel de fungos endofiticos em plantas,
especialmente em ambientes semiaridos.

Algumas espécies do género Mucor
apresentam significativo potencial biotecnologico.
Estudos destacam suas capacidades na produgéo de
enzimas industriais e compostos bioativos com
propriedades antimicrobianas, antioxidantes e
anticancerigenas. Essas caracteristicas tornam
Mucor uma fonte promissora para aplicacdes em
biotecnologia,  farmacologia e  agricultura
sustentavel (Edla et al., 2022).

Mucor fragilis foi identificado como
produtor de podofilotoxina e kaempferol,
compostos com propriedades anticancerigenas e
antivirais, respectivamente. Além disso, Mucor
racemosus demonstrou capacidade de
biotransformar lipidios em metabolitos com
atividade anti-inflamatéria e anticancerigena.
Esses achados evidenciam o potencial de Mucor na
producdo de metabolitos bioativos com aplicagdes
terapéuticas (Huang et al., 2014; Chen et al., 2015).

A exploracdo de Mucor como fungo
endofitico oferece uma abordagem sustentavel para
a producao de compostos bioativos, contribuindo
para a descoberta de novos agentes terapéuticos e
processos industriais ecologicos. No entanto, €
necessario realizar mais estudos para compreender
melhor a diversidade, a ecologia e o potencial
aplicavel de Mucor em diferentes contextos
ambientais e agricolas.
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Tabela 2. Posi¢do em classificagdo dos géneros de fungos estudados nas espécies de Cactaceae Cereus
albicaulis, Pilosocereceus pentaedrophorus e Tacinga palmadora da Esta¢do Ecologica Raso da Catarina,
Caatinga, Bahia, Brasil de acordo com o Index Fungorum.

Géneros Filo Ordem Familia
Aspergillus Ascomycota Eurotiales Aspergillaceae
Aureobasidium Ascomycota Dothideales Saccotheciaceae
Chaetomium Ascomycota Sordariales Chaetomiaceae
Chrysothrix Ascomycota Arthoniales Chrysotrichaceae
Colletotrichum Ascomycota Glomerellales Glomerellaceae
Dictyoartrinium Ascomycota Incertae sedis Apiosporaceae
Graphis Ascomycota Ostropales Graphidaceae
Mucor Mucoromycota Mucorales Mucoraceae
Neopestalotiopsis Ascomycota Amphisphaeriales ~ Pestalotiopsidaceae
Nigrospora Ascomycota Incertae sedis Incertae sedis
Penicillium Ascomycota Eurotiales Aspergillaceae
Pertusaria Ascomycota Pertusariales Pertusariaceae
Pestalotiopsis Ascomycota Amphisphaeriales  Pestalotiopsidaceae
Pseudopestalotiopsis Ascomycota Amphisphaeriales  Pestalotiopsidaceae
Sporormiella Ascomycota Pleosporales Sporormiaceae
Volutella Ascomycota Hypocreales Nectriaceae
Xylaria Ascomycota Xylariales Xylariaceae
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Figura 2. Micota endofitica e epifitica associada a espécies de Cactaceae da Estacdo Ecologica Raso da

Catarina, Caatinga, Bahia, Brasil.

Este estudo representa a primeira
investigacdo sistematica da diversidade fungica
associada a espécies de Cactaceae na Estacdo
Ecoldgica Raso da Catarina, situada na Ecorregido
do bioma Caatinga, no norte do estado da Bahia,
Brasil. Trata-se do primeiro levantamento da funga
dos hospedeiros botanicos C. albicaulis, P.
pentaedrophorus e T. palmadora neste estado,
fornecendo dados inéditos sobre os fungos
endofiticos e epifiticos que colonizam essas
espécies. O estudo contribui para preencher
lacunas sobre a micobiota de Cactaceae em
ambientes semiaridos, oferecendo uma base para
pesquisas futuras sobre ecologia microbiana,
interagdes planta-fungo e potencial biotecnologico
desses micro-organismos.

Cereus albicaulis (Cactaceae), comumente
conhecida como mandacaruzinho ou rabo-de-
raposa, € uma espécie suculenta que pode se
desenvolver como arbusto, liana ou trepadeira. Esta
planta ocorre predominantemente em substratos
terrestres, frequentemente em solos bem drenados
tipicos de ambientes semiaridos, onde desempenha
papel importante na estrutura da vegetagdo local.
Além disso, apresenta adaptacdes morfologicas
caracteristicas das Cactaceae, como caule
suculento para armazenamento de agua e ramos
articulados que facilitam o crescimento em
diferentes diregoes, contribuindo para sua
sobrevivéncia em condicdes de estresse hidrico
(Figura 3A).

Pilosocereus pentaedrophorus,
comumente denominado facheiro, facheiro-fino ou
mandacaru-de-veado, ¢ um cacto colunar tipico de
ambientes semiaridos. Apresenta crescimento
ereto, podendo atingir alturas consideraveis, com
ramificagdo pouco acentuada e cladddios
cilindricos revestidos por espinhos rigidos e
aciculares. Além de sua relevancia ornamental,
devido a aparéncia estética, a espécie desempenha
papel ecologico importante, servindo de abrigo e
fonte de alimento para aves, insetos e outros
organismos da caatinga. Suas adaptacdes
morfologicas, incluindo tecido suculento e cuticula
espessa, permitem a retencao de agua e resisténcia
a estresses hidricos, tipicos de regides semiaridas
(Figura 3B).

Tacinga palmadora € conhecida como
palmatdria, palmatéria-de-espinho, palma-de-
espinhos, palma, palminha, quipa-de-espinho,
quipa, palmatoria-de-quipa ou rabo de onga (Figura
3C). Essa espécie possui importincia ecoldgica
significativa, atuando como fonte de alimento e
abrigo para aves, insetos e pequenos mamiferos na
Caatinga, além de contribuir para a manutengio da
biodiversidade local.
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Figura 3. Espécies de Cactaceae da Estacdo Ecologica Raso da Catarina, Caatinga, Bahia, Brasil coletadas
nesse estudo: A. Cereus albicaulis. B. Pilosocereus pentaedrophorus. C. Tacinga palmadora
Fotos: Barbosa, R. L.
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Conclusoes

A micota endofitica e epifitica associada a
C. albicaulis, P. pentaedrophorus ¢ T. palmadora
constitui os primeiros registros de fungos para esses
hospedeiros, ressaltando a importancia bioldgica e
cientifica da Esta¢do Ecologica Raso da Catarina,
Bahia, Brasil, um dos remanescentes mais
representativos de Caatinga, ainda pouco
explorados do ponto de vista microbiologico.

Os resultados indicam que a diversidade
fingica do semiarido permanece amplamente
subestimada, refor¢cando a necessidade de pesquisas
estruturadas que integrem inventario,
monitoramento e conservagdo da micobiota
associada as plantas nativas.

A presenga de fungos endofiticos e
epifiticos em cactaceas evidencia o papel funcional
desses micro-organismos na manutencdo de
processos ecologicos essenciais, incluindo a
promocdo da satde das plantas hospedeiras,
resisténcia a estresses ambientais, regulacdo de
interagdes simbiodticas e contribuicdo a ciclagem de
nutrientes nos ecossistemas semiaridos. Além disso,
a caracterizagdo da micobiota oferece subsidios
relevantes para investigacdes biotecnologicas,
como a exploragdo de metabolitos bioativos com
potencial farmacologico, agricola ou industrial, e o
desenvolvimento de estratégias para aumentar a
resiliéncia de espécies vegetais nativas frente as
condigdes adversas do semiarido.

Do ponto de vista conservacionista, este
estudo evidencia a Estacdo Ecologica Raso da
Catarina como um reservatorio estratégico de
diversidade microbiana, cuja preservacdo ¢
fundamental para a manutencdo da integridade
ecoldgica do bioma Caatinga.

A documentagdo de micro-organismos
ainda ndo registrados amplia o conhecimento sobre
a biodiversidade fungica regional e reforca a
necessidade de politicas de manejo e conservagao
que integrem a protecao da flora e de sua micobiota
associada.

Ademais, os dados gerados contribuem para
embasar pesquisas futuras em ecologia microbiana,
biotecnologia, manejo de espécies nativas e
conservacdo  de  ecossistemas  semidridos,
evidenciando impactos cientificos, ecologicos e
potenciais aplicacdes praticas decorrentes da
pesquisa.

Dessa forma, o estudo ndo apenas amplia a
compreensdo sobre a diversidade fungica da
Caatinga, mas também reforca a relevancia do
bioma como fonte de micro-organismos endofiticos

e epifiticos com importancia ecoldgica e potencial
biotecnologico significativo.
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