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RESUMO GERAL  

 

Fungos endofíticos vivem dentro dos tecidos sadios de plantas e podem promover tolerância das 

espécies hospedeiras para diferentes estresses ambientais. No entanto, a maioria dos estudos tem 

sido de plantas em ambientes úmidos e são poucos os relatos dos benefícios de tais associações com 

plantas de ambientes extremos. O objetivo deste trabalho foi analisar a diversidade de fungos 

endofíticos de Cereus jamacaru em três diferentes áreas de sucessão ecológica da floresta tropical 

seca brasileira (Caatinga), Paraíba, Brasil. O material vegetal foi coletado e 1215 fragmentos foram 

estudados em condições assépticas dos quais foram isolados 560 fungos endofíticos distribuídos nas 

áreas de sucessão ecológica Inicial (206 isolados), Intermediária (206 isolados) e Tardia (149 

isolados) e identificados como pertencentes a 59 táxons. Cladosporium cladosporioides e Fusarium 

oxysporum foram as espécies mais comumente isoladas, seguidas por Acremonium terricola, 

Aureobasidium pullulans, Trichoderma viride, Chrysonilia sitophila, e Aspergillus flavus. As 

espécies dos gêneros Boeremia, Candida, Cochliobolus, Guignardia, Pestalotiopsis, Phomopsis, 

Purpureocillium, Redaellia (= Aspergillus), Sporobolomyces, e Syncephalastrum foram encontradas 

apenas uma ou duas vezes. O isolamento de Redaellia inicia discussão sobre o gênero e sua 

sinonímia com Aspergillus. Quarenta e sete espécies são registradas pela primeira vez como fungos 

endofíticos de cactos, e 18 outras como endófitos para o Brasil. Os valores dos índices de 

diversidade de Shannon-Wiener e Simpson indicaram a área de sucessão ecológica Tardia como a 

mais diversa e a mais abundante por uma ou poucas espécies, sendo esta área, segundo a 

equitabilidade de Pielou, a que possui a maior uniformidade de indivíduos entre as espécies de 

fungos endofíticos. A maior similaridade, segundo o coeficiente de Sorensen, foi entre as áreas 

Inicial e Intermediária. Claramente existe uma riqueza de fungos endofíticos associados C. 

jamacaru na Caatinga. Esta subestimada diversidade microbiana suporta a ideia de que endófitos 

podem estar envolvidos na proteção de plantas em ambientes extremos, e a maior frequência de 

fungos endofíticos em áreas de preservação recente (Inicial e Intermediária) sugere que esses micro-

organismos podem participar ativamente da regeneração de florestas tropicais secas. Este é o 

primeiro estudo de fungos endofíticos associados com o cacto C. jamacaru na floresta tropical seca 

brasileira conhecida como Caatinga. 

 

Palavras-chave: Fungo endofítico, mandacaru, cacto, Caatinga. 



 

 

ABSTRACT  

 

Endophytic fungi live within the healthy tissues of plants and can promote host species tolerance to 

different environmental stresses. However, most studies have been of plants in humid environments 

and there are few reports of the benefits of such associations for plants of extreme environments. 

The aim this study was to analyze the diversity of endophytic fungi from Cereus jamacaru in three 

different areas of ecological succession of Brazilian tropical dry forest (Caatinga), Paraíba, Brazil. 

Plant material was collected and 1215 fragments were studied in aseptic conditions of which were 

isolated 560 endophytic fungi distributed in the areas of ecological succession Early (206 isolates), 

Intermediate (206 isolates) and Late (149 isolates) and identified as belonging to 59 taxa. 

Cladosporium cladosporioides and Fusarium oxysporum were the species most commonly isolated, 

followed by Acremonium terricola, Aureobasidium pullulans, Trichoderma viride, Chrysonilia 

sitophila, and Aspergillus flavus. Species within the genera Boeremia, Candida, Cochliobolus, 

Guignardia, Pestalotiopsis, Phomopsis, Purpureocillium, Redaellia (= Aspergillus), 

Sporobolomyces, and Syncephalastrum were found only once or twice. The isolation of Redaellia 

initiates discussion about the genus and its synonymy with Aspergillus. Forty-seven species are 

recorded for the first time as endophytic fungi of cacti, and 18 others as endophytes for Brazil. The 

index values of Shannon-Wiener and Simpson indicated the area of ecological succession Late as 

more diverse and more abundant by one or a few species, this area, according to Pielou evenness, 

which has the highest uniformity of individuals between species of endophytic fungi. The greatest 

similarity, according to Sorensen coefficient, was among the areas Early and Intermediate. Clearly 

there is a richness of endophytic fungi associated with C. jamacaru in the Caatinga. This 

underestimated microbial diversity supports the idea that endophytes may be involved in the 

protection of plants in extreme environments, and greater frequency of endophytic fungi in recent 

preservation areas (Early and Intermediate) suggests that these micro-organisms can actively 

participate in the regeneration of tropical dry forests. This is the first study of endophytic fungi 

associated with cactus C. jamacaru in Brazilian tropical dry forest known as Caatinga. 

 

Keywords: Endophytic fungi, “mandacaru”, cactus, Caatinga  
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1. INTRODUÇÃO 

Micro-organismos endofíticos colonizam o tecido sadio da planta e permanecem ali em uma 

fase latente ou de forma mais extensiva, porém assintomática (Yates et al., 1997), sem causar 

problemas à planta. Quando a colonização leva a uma proteção do tecido do hospedeiro ao estresse 

biótico ou abiótico, estes fungos são chamados de mutualistas, ambos beneficiando-se dessa 

interação (Latch, 1993; Wang e Dai, 2011). Dentre as mais de 300 mil espécies de plantas 

existentes no planeta, poucas foram estudadas quanto à microbiota endofítica e de quase todas as 

plantas hospedeiras estudadas, micro-organismos endofíticos foram isolados (Wang e Dai, 2011). 

A micobiota endofítica têm sido descrita como protetora contra o ataque de outros micro-

organismos, insetos e animais herbívoros, devido à produção de toxinas. Podem ainda produzir 

fitormônios, enzimas e outros compostos químicos, oferecendo vantagens à planta hospedeira, 

enquanto se desenvolvem em seu interior. Por outro lado, os endófitos tornam as plantas 

hospedeiras resistentes à seca, inundações e outras situações de estresse, bem como proporcionam 

um reforço nas habilidades competitivas (Clay e Schardl, 2002). No entanto, existem sugestões de 

que sob condições de estresse, os fungos endofíticos podem tornar-se patogênicos (Azevedo, 1998; 

Azevedo et al., 2000).  

Investigações detalhadas da micobiota interna de plantas frequentemente descobrem novos 

taxa e revelam novas distribuições das espécies já conhecidas. Pelo fato de serem inconspícuos, e 

da diversidade de espécies da micobiota interna ser relativamente alta e uma pequena porção de 

potenciais hospedeiros terem sido até então examinados, endófitos representam um número 

substancial de fungos ainda não descobertos (Arnold et al., 2000). Estudos sobre fungos endofíticos 

de vegetais bem caracterizados e economicamente importantes são necessários para fornecer 

informações fundamentais para a avaliação da diversidade e distribuição fúngica global, bem como 

a provável descoberta de espécie nova (Stone et al., 2004; Siqueira et al., 2008).  

Na literatura, a maioria dos trabalhos estudando a associação de micro-organismos 

endofíticos é com plantas de regiões tropicais úmidas e temperadas (Bose, 1947; Carroll et al., 

1977; Petrini e Carroll, 1981; Clay et al., 1985; Carroll, 1986; Rodrigues e Petrini, 1997; Arnold et 

al., 2000; Azevedo et al. 2000; Banerjee, 2011) e poucos estudos verificaram a associação com 

plantas de regiões secas (Fischer et al., 1994b; Puente et al., 2004a, 2004b; Suryanarayanan et al. 

2005; Puente et al., 2009a, 2009b; Khidir et al., 2010; Lopez et al., 2011, 2012; Sun et al., 2012; 

Bezerra et al., 2012a; Loro et al., 2012). No que se refere aos cactos, são escassos os trabalhos 

referentes à avaliação da micobiota endofítica de Cactaceae, com exceção de um estudo preliminar 

de fungos endofíticos associados à Opuntia stricta de regiões semi-áridas da Austrália, outro de 
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espécies de cactos do Arizona, e, mais recentemente no Brasil a avaliação da riqueza de fungos 

endofíticos de O. ficus-indica (Bezerra et al. 2012b).  

A floresta tropical seca, no Brasil conhecida como ecossistema Caatinga, cobre a maior 

parte dos estados da Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Piauí, Ceará, Rio Grande do 

Norte e a parte nordeste de Minas Gerais. A Caatinga abriga espécies endêmicas de vegetais, aves, 

mamíferos e peixes, e demais espécies que garantem a sua importância e que pouca atenção tem 

sido dada à conservação da variada e marcante paisagem e a contribuição da sua biota à 

biodiversidade extremamente alta do Brasil tem sido subestimada (Silva et al., 2004; Leal et al., 

2005). 

A família Cactaceae conta com aproximadamente 1.440 espécies distribuídas (Hunt et al., 

2006) quase exclusivamente na região neotropical, com exceção do gênero Rhipsalis Gaertn que 

ocorre nas Américas e atinge a África, Madagascar e Sri Lanka (Zappi e Taylor, 2008). No Brasil 

estão registradas cerca de 160 espécies (Barroso et al., 1978), sendo a Caatinga o maior abrigo da 

diversidade de cactos do Brasil, onde ocorrem cerca de 80 espécies (Zappi et al., 2012). Segundo 

Rizzini (1987), as Cactaceae são classificadas em cinco grupos de acordo com seu hábitat: 

silvícolas – habitam florestas pluviais: Amazônica e Atlântica, a maioria delas espécies epifíticas; 

savanícolas – cerrado; campestres – campos rupestres de Minas Gerais; litorâneas – litoral 

brasileiro; xerófilas – Caatinga, com o maior número de espécies.  

O cacto Cereus jamacaru DC. (mandacaru) é popularmente chamado de “rainha da noite” 

por florescer a noite com uma bela flor. Este cacto, típico do Brasil, chega a crescer até 18m de 

altura, apresenta hastes segmentadas com um tronco central que pode apresentar mais de 60 cm de 

espessura. A propagação pode ser por estacas, mas também a partir de sementes, embora com 

desenvolvimento lento (Gimre, 2001). Cereus jamacaru está registrada por Albuquerque et al. 

(2007) em um grupo de dez plantas nativas do Brasil como “alvos potencias para futuros estudos 

fitoquímicos e farmacológicos”, é relatada no tratamento de úlceras estomacais, doenças 

respiratórias e renais em humanos (Souza, 2001), problemas cardíacos (Socha, 2003), atividade 

esquistossomicida (Yousif et al., 2007), assim como na alimentação animal (Cavalcanti e Resende, 

2007). 

Os objetivos do presente estudo foram identificar isolados de fungos endofíticos de C. 

jamacaru usando taxonomia morfológica e investigar a diversidade de fungos endofíticos 

associados com C. jamacaru em três áreas de sucessão ecológica da floresta tropical seca brasileira, 

conhecida como ecossistema Caatinga. Para o nosso conhecimento, este estudo é o primeiro relato 

da associação de fungos endofíticos com C. jamacaru para o mundo.  
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Fungos endofíticos 

Uma parcela dos micro-organismos, principalmente bactérias e fungos, habitam o interior das 

plantas, são os endófitos, que segundo Petrini (1991) colonizam os tecidos sadios de partes aéreas 

da planta em alguma parte do seu ciclo de vida sem causar-lhes danos aparentes, nem produzindo 

estruturas externas visíveis (Azevedo et al., 2000). A diferenciação entre endófitos, epifítiticos 

(micro-organismos que vivem na superfície de plantas) e fitopatógenos (que causam doenças em 

plantas) depende do estágio da interação do micro-organismo com o hospedeiro (Strobel et al., 

2004), portanto, a aplicação destes termos tem puro significado didático havendo ainda dificuldades 

em determinar limites entre eles (Azevedo et al., 2000). 

De um único vegetal podem ser obtidos de dezenas a centenas de isolados e, a partir deste único 

hospedeiro uma espécie pode se mostrar específica (Siqueira et al., 2008, 2011). Hawksworth e 

Rossman (1997) sugeriram que uma planta poderia ser habitat de cerca de seis espécies de fungos, 

mas depois da inclusão de fungos endofíticos, essa relação foi aumentada para cerca de 33 espécies 

de fungos para cada planta, confirmando o fato de que os endófitos são um componente importante 

da diversidade microbiana (Tan e Zou, 2001; Strobel e Daisy, 2003). 

Os endófitos podem ser transmitidos verticalmente quando penetram pelas sementes e 

horizontalmente quando penetram através da zona radicular, dos estômatos ou diretamente na 

parede celular utilizando apressórios e haustórios (Saikkonem et al., 2004). A colonização 

endofítica pode ser intracelular e limitada a poucas células, intercelular e localizada ou ainda inter e 

intracelular sistêmica e pode se desenvolver em qualquer tecido ou órgão do vegetal: raiz, caule, 

ramos, folhas, flores e frutos (Peixoto-Neto et al., 2002; Schulz e Boyle, 2005; Marinho et al., 

2005; Johri, 2006). O estudo dos fungos endofíticos pode ser realizado com os micro-organismos 

cultiváveis e não cultiváveis, a partir do seu isolamento em meios de cultura e sob condições 

controladas, pela sua observação direta a partir de técnicas de microscopia ou pela detecção através 

de técnicas de amplificação de DNA (Schulz e Boyle, 2005; Sebastianes et al., 2008). 

A transmissão dos endófitos começa a ser entendida principalmente em regiões úmidas onde se 

tem verificado a diversidade de fungos, contudo, em regiões secas a compreensão dessa transmissão 

é pouco estudada. Regiões secas possuem vegetação com baixa densidade e baixa precipitação 

pluviométrica e a transmissão horizontal de fungos endofíticos de plantas para plantas pode ser 

minimizada, pois, como observado em regiões úmidas uma alta diversidade e abundância de plantas 

em uma comunidade fornecem mais hospedeiros e substratos para a infecção por fungos endofíticos 

(Arnold et al., 2000; Suryanarayanan et al., 2002, 2003, 2005; Bayman et al., 1998; Sun et al., 

2012; Losos e Leigh, 2004). 
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Apesar de muitas espécies de fungos serem comumente relatadas como endófitos, outras podem 

ser encontradas ocasionalmente colonizando o tecido do hospedeiro e serem isoladas apenas uma ou 

duas vezes em várias centenas de amostras (Petrini et al., 1991; Siqueira et al., 2011). A literatura 

relata diferentes espécies de fungos endofíticos pertencentes aos gêneros Alternaria, 

Colletotrichum, Phyllosticta, Phomopsis, Phoma, Guignardia, Cladosporium e Xylaria como 

endófitos de vários tecidos vegetais (Larran et al., 2001, 2002; Hata et al., 2002; Kumar e Hyde, 

2004; Santamaría e Bayman, 2005; Chareprasert et al., 2006; Osono, 2007; Verma et al., 2007; Lin 

et al., 2007; Bezerra et al., 2012a). 

A interação endófito/planta é complexa e dependente de diferentes fatores como características 

do vegetal, do micro-organismo e do ambiente (Owen e Hundley, 2004). A relação que se 

estabelece tem sido bastante questionada, existindo duas hipóteses principais: a do equilíbrio 

antagônico e da simbiose mutualística (Faeth e Fagan, 2002; Selosse et al., 2004; Rudgers et al., 

2004; Saikkonen et al., 2004; Müller e Krauss, 2005; Schulz e Boyle, 2005; Kogel et al. 2006; 

Maheshwari, 2006).  

Estudos in vitro mostraram que tanto o endófito como a planta secretam metabólitos que são 

tóxicos para ambos, fato estranho numa interação assintomática (Peters et al., 1998) já que como 

patogênico o fungo produz metabólitos tóxicos e em resposta a planta produz metabólitos de defesa 

(Agrios, 1997). Schulz e Boyle (2005) levantaram uma hipótese que a colonização assintomática é 

consequencia da interação antagônica balanceada entre o vegetal e os fungos. Estes mesmos autores 

ainda relataram que os endófitos produzem exoenzimas necessárias para infectar o hospedeiro e a 

maioria é capaz de também produzir micotoxinas fitotóxicas. Além disso, o hospedeiro pode reagir 

com as mesmas defesas contra um patógeno, ou seja, com a produção de metabólitos e respostas 

mecânicas. Nesse caso há uma estreita harmonia entre a virulência fúngica e a defesa da planta. Se 

este equilíbrio é afetado, tanto por uma diminuição na defesa da planta como por um aumento da 

virulência fúngica, há o desenvolvimento da doença (Schulz et al., 2002). 

 

2.2 Histórico e conceito de fungos endofíticos 

A utilização do termo endófito remonta o século XIX, quando foi inicialmente utilizado para 

agrupar organismos que viviam dentro de plantas (Léveillé, 1846; De Bary, 1866), para a época, 

esse conceito foi muito abrangente e poderia incluir, além de fungos, bactérias e vírus, protistas e 

invertebrados que vivem dentro de vegetais.  

Com o avanço dos estudos científicos, muitas definições para esse conceito foram sendo 

apontadas. Uma das mais aceitas foi proposta por Petrini (1991) que estudou, principalmente, 

fungos endofíticos e os define como sendo aqueles organismos que vivem no interior das plantas 
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sem causar dano aparente ao seu hospedeiro. Hallmann et al. (1997), consideraram endófitos todos 

aqueles micro-organismos que podem ser isolados do interior de plantas sadias após desinfestação 

superficial. 

Em 2000, Azevedo et al., propuseram que os micro-organismos endofíticos habitam o 

interior das plantas, sendo encontrados em folhas, ramos, raízes e sementes, sem produzir estruturas 

externas visíveis e sem causar doenças. Mais recentemente Azevedo e Araújo (2007) sugeriram 

como definição que micro-organismos endofíticos são todos aqueles que podem ou não crescer em 

meio de cultura e que habitam o interior de tecidos e órgãos vegetais sem causar danos ao seu 

hospedeiro e sem produzir estruturas externas emergindo dos vegetais. A Tabela 1 apresenta 

algumas das definições do termo endófito. 

 

Tabela 1: Definições do termo endófito ao longo dos estudos científicos (Adaptado de Hyde e 

Soytong, 2008). 

Definições Referência 

bibliográfica 

“Mutualísticos, estes fungos colonizam partes de tecidos de plantas vivas e não causam sintomas 

de doenças” 

Carroll, 1986 

“Fungos que formam inaparente infecção dentro de folhas e caules de plantas saudáveis” Carroll, 1988 

“organismos que vivem no interior das plantas sem causar dano aparente ao seu hospedeiro” Petrini, 1991 

“Fungos como colonizadores de tecidos internos vivos de suas plantas hospedeiras” Rollinger e 

Langenheim, 1993 

“Um grupo que coloniza os tecidos internos das plantas vivas sem causar qualquer efeito 

negativo imediato”  

Hirsch e Braun, 

1992 

“Endófitos são qualquer fungo isolado de tecidos assintomáticos internos da planta” Cabral et al., 1993 

“Fungos e bactérias que tem todo ou uma parte do seu ciclo de vida dentro de tecidos de plantas 

vivas e causam infecções inaparentes ou assintomáticas inteiramente dentro de tecidos vegetais, 

mas não causam sintomas de doenças” 

Wilson, 1995 

“Micro-organismos que habitam o interior das plantas, sendo encontrados em folhas, ramos, 

raízes e sementes, sem produzir estruturas externas visíveis e sem causar doenças” 

Azevedo et al., 

2000 

“Endófitos verdadeiros – cuja colonização nunca resulta em sintomas visíveis de doenças” Mostert et al., 2000 

“Fungos que colonizam a planta sem causar sintomas de doenças visíveis em qualquer momento 

específico” 

Schulz e Boyle, 

2005 

“Micro-organismos que podem ou não crescer em meio de cultura e que habitam o interior de 

tecidos e órgãos vegetais sem causar danos ao seu hospedeiro e sem produzir estruturas externas 

emergindo dos vegetais” 

Azevedo e Araújo, 

2007 

“O estudo de micro-organismos endofíticos deve ser dividido em dois tipos de endófitos: tipo I, 

os que não produzem estruturas externas à planta, e, o tipo II, os que produzem estruturas 

externas à planta” 

Mendes e Azevedo, 

2007 

 

A relação de micro-organismos endofíticos com o hospedeiro ainda não é totalmente 

conhecida. A partir da observação de tecidos fossilizados, alguns autores sugerem que as relações 

endofíticas podem ter evoluído há mais de 400 milhões de anos (Taylor e Taylor, 2000; Krings et 

al., 2007) e, provavelmente, os fungos foram os responsáveis pelo movimento das plantas para a 

terra (Pirozynski e Malloch, 1975), demonstrando a importância da verificação dessa associação 

ainda não totalmente compreendida.  
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 Os primeiros trabalhos com fungos endofíticos foram realizados há mais de 60 anos, com 

destaque para regiões tropicais úmidas e temperadas (Bose, 1947; Carroll et al., 1977; Petrini e 

Carroll, 1981; Clay et al., 1985; Carroll, 1986; Rodrigues e Petrini, 1997; Arnold et al., 2000). 

Hawksworth e Rossman (1997) sugerem que há uma evidência de que as plantas tropicais são um 

grande reservatório de espécies de fungos. Contudo, ainda há uma grande lacuna no estudo de 

micro-organismos endofíticos de regiões tropicais, principalmente em regiões tropicais secas ou de 

ambientes áridos e semi-áridos onde são poucos os trabalhos de micro-organismos endofíticos e 

menos ainda o entendimento da relação com as plantas desses ambientes (Bills, 1996; Fisher et al., 

1994; Suryanarayanan et al., 2005; Sun et al., 2012; Bezerra et al., 2012). 

 Os vários estudos de micro-organismos endofíticos e as informações a respeito dessa 

interação da planta com o endófito têm contribuído para um melhor entendimento dessa associação 

e seus benefícios (Azevedo et al., 2000; Araújo et al., 2001).  

 

2.3 Diversidade e distribuição de fungos endofíticos 

Estima-se que existem mais de um milhão de espécies de fungos, mas somente cerca de 80-

120 mil foram descritas (Hawksworth e Rossman, 1997; Kirk et al., 2008). Com o avanço nos 

estudos, o número das espécies de fungos conhecidos tem sido aumentado, e alguns autores 

acreditam que existem cerca de 1,5 milhões de espécies somente de fungos endofíticos ainda a 

serem descobertas (Hawksworth, 1991; Dreyfuss e Chapela, 1994). Dentre as mais de 300 mil 

espécies de plantas existentes no planeta, poucas foram estudadas quanto a sua microbiota 

endofítica (Strobel et al., 2002) e de quase todas as plantas hospedeiras estudadas até agora micro-

organismos endofíticos foram isolados (Wang e Dai, 2011). 

Os micro-organismos endofíticos se relacionam com diversos tipos de vegetais, plantas 

herbáceas (Taechowisan et al., 2003), plantas de florestas tropicais (Strobel, 2002), plantas 

cultivadas (Melnroy e Klopper, 1995), plantas medicinais (Huang et al., 2001) e plantas aquáticas 

(Chen et al., 2003). Comumente, de dezenas a centenas de isolados podem ser obtidos de um único 

vegetal e, a partir deste único hospedeiro, pelo menos uma espécie se mostra específica, 

confirmando o fato que os endófitos são um componente importante da diversidade microbiana 

(Tan e Zou, 2001; Strobel e Daisy, 2003). 

Investigações detalhadas da micobiota interna de plantas frequentemente descobrem novos 

táxons e revelam novas distribuições das espécies já conhecidas. Pelo fato dos endófitos serem 

inconspícuos, a diversidade de espécies ser relativamente alta e uma pequena porção de potenciais 

hospedeiros terem sido até então examinados, endófitos representam um número substancial de 

fungos ainda não descobertos (Arnold et al., 2000). Estudos sobre fungos endofíticos são 
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necessários para fornecer informações fundamentais sobre a avaliação da diversidade e distribuição 

global desses micro-organismos (Stone et al., 2004). A Tabela 2 apresenta alguns dos fungos 

endofíticos comumente isolados de plantas de regiões topicais e subtropicais úmidas. 
 

Tabela 2: Alguns dos fungos endofíticos isolados de plantas de regiões úmidas tropicais e 

subtropicais (Adaptado de Banerjee, 2011). 

Fungo endofítico Planta hospedeira Referencias 

Acremonium sp. Crateava magna, Azadirachia indica, 

Hollarrhena antidysenterica, Butea 

monosperma, gramíneas, Ilex 

paraguatiensis, Zea mays 

Tejesvi et al. 2006; Alquati, 1999; 

Penna, 2000; Pimentel, 2001; Pamphile, 

1997; Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 

1997 

A. strictum B. monosperma Tejesvi et al., 2006 

Allescheriella crocea Avicennia officinalis Ananda e Sridhar, 2002 

Alternaria sp.  Vitex negundo, Leucas aspera, Musa sp., 

Stylosanthes sp. 

Pereira et al., 1999; Benerjee et al., 

2006, 2009; Pereira et al., 1993; Pereira, 

1993 

A. alternata Aegle marmelos, Lippia sidoides Gond et al., 2007; Siqueira et al., 2011 

A. longipes Callicarpa tomentosa Raviraja, 2005 

A. tenuissima Lippia sidoides Siqueira et al., 2011 

Aposphaeria sp. C. magna Tejesvi et al., 2006, Nalini et al., 2005 

Arthrinum sp. Cinchona lederiana Maehara et al., 2009 

Arthrobotrys conoides C. magna Tejesvi et al., 2006; Nalini et al., 2005 

Ascochyta sp. Glycine max Mendes et al., 2001; Pimentel, 2001 

Ascochyta rabei C. magna Tejesvi et al., 2006 

Ascotricha chartarum Rhizophora mucronata Ananda e Sridhar, 2002 

Aspergillus sp. Acanthus ilicifolius, A. officinalis, R. 

mucronata, Sonnerratia caseolaris, 

Adhotoda zeylanica, Bauhinia phoenicea, 

Callicarpa tomentosa, Clerodendrum 

serratum, Lobelia nicotinifolia, Vitex 

negundo, Ilex paraguatiensis, Musa sp., 

Vigna unguiculata, Zea mays 

Ananda e Sridhar, 2002; Raviraja, 2005; 

Banerjee et al., 2006, 2009; Penna, 

2000; Pereira et al., 1999; Rodrigues, 

1999; Pimentel, 2001; Pamphile, 1997; 

Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 1997 

A. fumigatus Aegle marmelos Gond et al., 2007 

A. niger A. marmelos, Paulicourea longiflora, 

Stryctupos cugens 

Souza, 2001; Gond et al., 2007 

A. versicolor Coffea arabica Sette et al., 2006 

Asteromella andrewsii B. monosperma Tejesvi et al., 2006 

Aureobasidium sp. V. negundo, O. sanctum Banerjee et al., 2006; Banerjee et al., 

2009 

Beauveria sp. Zea mays Pimentel, 2001; Pamphile, 1997; 

Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 1997 

Beauveria bassiana Zea mays Pimentel, 2001; Pamphile, 1997; 

Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 1997 

Botryodiplodia arbuscula B. monosperma Tejesvi et al., 2006 

Candida famata Citrus spp. Gai et al., 2000; Glienke, 1996; Araújo 

et al., 2001 

Chaetomium sp. Zea mays Pimentel, 2001; Pamphile, 1997; 

Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 1997 

Chaetomium crispatum H. antidysenterica Tejesvi et al., 2006 

C. globosum T. arjuna, H. antidysenterica, C. magna, C. 

tomentosa, V. negundo, A. marmelos 

Tejesvi et al., 2006; Raviraja, 2005; 

Raviraja et al., 2006; Gond et al., 2007 

C. spirale A. zeylanica, C. tomentosa, C. serratum Raviraja, 2005 

Chloridium sp. T. arjuna Tejesvi et al., 2005, 2006 

Cirrenalia pygmea R. mucronata Ananda e Sridhar, 2002 

Cladosporium sp. T. arjuna, Citrus spp., Glycine max Gai et al., 2000; Glienke, 1996; Araújo 

et al., 2001; Mendes et al., 2001; 

Pimentel, 2001; Tejesvi et al., 2006  
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Tabela 2: continuação   

Fungo endofítico  Planta hospedeira Referencias 

C. acaciicola H. antidysenterica, A. indica Tejesvi et al., 2006 

C. cladosporioides T. arjuna, A. indica, C. arábica, A. 

marmelos 

Tejesvi et al., 2006, Sette et al., 2006; 

Gond et al., 2007 

C. oxysporum A. officinalis Ananda e Sridhar, 2002 

C. psoraleae R. Mucronata Ananda e Sridhar, 2002 

C. sphaerospermum C. arabica Sette et al., 2006 

Cochlonema sp. T. arjuna Tejesvi et al., 2006 

C. verrucosum C. magna, A. indica Tejesvi et al., 2006 

Colletotrichum sp. Theobroma cacao, Leucas aspera, Glycine 

max, Himanthus sucuuba, Ilex 

paraguatiensis, Paulicourea longiflora, 

Stryctupos cugens, Zea mays 

Arnold et al., 2003; Banerjee et al., 

2009b; Mendes et al., 2001; Pimentel, 

2001; Penna, 2000; Souza, 2001; 

Pamphile, 1997; Pamphile e Azevedo, 

2002; Silva, 1997 

Colletotrichum 

gloeosporioides 

Anacardium occidentale, Citrus spp., 

Euterpe oleracea, Spondias mombin, 

Lippia sidoides 

Medeiros, 1988; Oliveira, 1999; Gai et 

al., 2000; Glienke, 1996; Araújo et al., 

2001; Rodrigues, 1999; Rodrigues e 

Samuels, 1992; Rodrigues e Samuels, 

1999; Costa et al., 2013 

Cordana musae Musa sp. Pereira et al., 1999 

Corynespora sp. A. marmelos Gond et al., 2007 

C. subcylindrica Lippia sidoides Costa et al., 2013 

Cryptococcus laurentti Citrus spp. Gai et al., 2000; Glienke, 1996; Araújo 

et al., 2001 

Curvularia sp. Musa sp., Scleria pterota, Zea mays Galvão, 1998; Pereira et al., 1999; 

Pimentel, 2001; Pamphile, 1997; 

Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 1997 

C. clavata A. zeylanica, B. Phoenicea, C. tomentosa Raviraja, 2005 

C. lunata A. indica, A. zeylanica, B. phoenicea, C. 

tomentosa, A. marmelos 

Tejesvi et al., 2005; Raviraja, 2005; 

Gond et al., 2007 

C. pallescens C. tomentosa, Lippia sidoides Raviraja, 2005; Siqueira et al., 2011 

Cylindrocarpon sp. A. ilicifolius, A. officinalis Ananda e Srihar, 2002 

Cytospora abietis S. caseolaris Ananda e Srihar, 2002 

Dactylaria purpurella A. ilicifolius Ananda e Srihar, 2002 

Diaporthe sp. C. lederiana Maehara et al., 2009 

D. ambigua Coffea robusta Sette et al., 2006 

Dicyma sp. R. mucronata Ananda e Srihar, 2002 

Dithiorella sp. C. magna Tejesvi et al., 2006 

Drechslera sp. Musa sp., Zea mays Pereira et al., 1999; Pimentel, 2001; 

Pamphile, 1997; Pamphile e Azevedo, 

2002; Silva, 1997 

D. dematioidea Lippia sidoides Costa et al., 2013 

D. ellisii A. marmelos Gond et al., 2007 

Emericella sp. A. marmelos Gond et al., 2007 

Epicocum purpuracens Musa sp. Pereira et al., 1999 

Exserohilum rostratum Stemona sp. Sappapan et al., 2008 

Fusariella obstipa R. mucronata Ananda e Srihar, 2002 

Fusarium sp. V. negundo, T. cacao, Oscimum sanctum, 

L. aspera, gramíneas, Musa sp., Vigna 

unguiculata, Zea mays 

Banerjee et al., 2006, 2009b; Alquati, 

1999; Pereira et al., 1999; Rodrigues, 

1999; Pimentel, 2001; Pamphile, 1997; 

Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 1997 

Fusarium spp. Glycine max, Ilex paraguatiensis, 

Theobroma grandiflorum 

Galvão, 1998; Penna, 2000; Mendes et 

al., 2001; Pimentel, 2001 

F. anthophilum Vigna unguiculata Rodrigues, 1999 

F. chlamydosporum A. ilicifolius, R. mucronata, C. magna, A. 

indica 

Ananda e Srihar, 2002 

F. equiset Vigna unguiculata Rodrigues, 1999 

F. graminearum H. antidysenterica Tejesvi et al., 2006 

F. lateritium Lippia sidoides Costa et al., 2013 
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Tabela 2: continuação   

Fungo endofítico Planta hospedeira Referencias 

F. moniliforme Vigna unguiculata, Zea mays Rodrigues, 1999; Pimentel, 2001; 

Pamphile, 1997; Pamphile e Azevedo, 

2002; Silva, 1997 

F. oxysporum C. magna, A. indica, C. rabica, C. robusta, 

B. phoenicea, C. serratum, L. nicotinifolia, 

A. marmelos, A. ilicifolius, A. officinalis, R. 

mucronata, Euterpe oleracea, Vigna 

unguiculata 

Ananda e Srihar, 2002; Tejesvi et al., 

2006; Sette et al., 2006; Raviraja, 2005; 

Gond et al., 2007; Rodrigues, 1999; 

Rodrigues e Samuels, 1992 

F. roseum A. marmelos Gond et al., 2007 

F. sentectum Euterpe oleracea, Vigna unguiculata Rodrigues, 1999; Rodrigues e Samuels, 

1992 

F. solani C. magna, A. indica, B. monosperma, 
Anacardium occidentale, Vigna 

unguiculata 

Tejesvi et al., 2006; Medeiros, 1988; 

Oliveira, 1999, Rodrigues, 1999 

F.verticillioides H. antidysenterica, C. magna, A. indica Tejesvi et al., 2006 

F. verticillioides var. 

subglutinans 

C. magna, A. indica Tejesvi et al., 2006 

Gliocladium delequescens T. arjuna, C. magna Tejesvi et al., 2005, 2006 

Gliomastix sp. A. indica Tejesvi et al., 2006 

Glomerella sp. Himanthus sucuuba, Paulicourea 

longiflora, Stylosanthes sp. 

Magalhães, 2000; Souza, 2001a; Pereira 

et al., 1993; Pereira, 1993 

G. cingulata C. robusta, Garcinia mangostana, Musa 

sp., Paullinia cupana, Pueraria 

phaseoloides, Scleria pterota, Stylosanthes 

sp., Theobroma grandiflorum, Zea mays 

Galvão, 1998; Guimarães, 1998; Sette et 

al., 2006; Sim et al., 2010; Pereita et al., 

1999; Pereira et al., 1993; Pereira, 1993; 

Pimentel, 2001; Pamphile, 1997; 

Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 1997 

Gongronella butleri C. robusta Sette et al., 2006 

G. camelliae Garcinia parvifolia Sim et al., 2010 

Guignardia sp. Anacardium occidentale, Himanthus 

sucuuba, Paulicourea longiflora, Paullinia 

cupana, Spondias mombin, Stryctupos 

cugens 

Medeiros, 1988; Guimarães, 1998; 

Oliveira, 1999; Magalhães, 2000; Souza, 

2001a; Rodrigues e Samuels, 1999 

G. bedwellii Lippia sidoides Siqueira et al., 2011 

G. citricarpa Citrus spp. Gai et al., 2000; Glienke, 1996; Araújo 

et al., 2001 

G. enphyllicola C. arabica Sette et a., 2006 

Hansfordia sp. C. magna Tejesvi et al., 2006 

Haplosporella acaciae S. caseolaris Ananda e Srihar, 2002 

Heterosporium terrestre S. caseolaris Ananda e Srihar, 2002 

Humicola sp. Musa sp., Pueraria phaseoloides, 

Theobroma grandiflorum, Zea mays 

Galvão, 1998; Pereira et al., 1999; 

Pimentel, 2001; Pamphile, 1997; 

Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 1997 

Humicola fuscoatra T. arjuna, H. antidysenterica Tejesvi et al., 2006 

Hyalopus sp. Ocimum sanctum, O. bacilicum Mahapatra e Banerjee, 2009; Banerjee et 

al., 2009b 

Hypocrea virens G. parvifolia Sim et al., 2010 

Lulworthia sp. A. officinalis Ananda e Srihar, 2002 

L. grandispora S. caseolaris Ananda e Srihar, 2002 

Memnoniella sp. T. arjuna Tejesvi et al., 2006 

Microascus desmosporum Lippia sidoides Siqueira et al., 2011 

Mixotrichum chartarum C. tomentosa Raviraja, 2005 

Monochaetia sp. Não mencionado Li et al., 2001 

Monocillium sp. T. arjuna Tejesvi et al., 2006 

Mucor sp. Pachystrizus erosus Stamford, 1997 

Muscodor albus Gauzuma ulmifolia, Cinnamomum 

zeylanicum 

Strobel et al., 2007; Worapong et al., 

2001 

M. roseus Grevillea pteridifolia Worapong et al., 2002 

Myrothecium cinctum T. arjuna, H. antidysenterica Tejesvi et al., 2006 

M. verrucaria T. arjuna, H. antidysenterica Tejesvi et al., 2006 
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Tabela 2: continuação   

Fungo endofítico  Planta hospedeira Referencias 

Nigrospora oryzae T. arjuna, A. indica, B. phoenicea, C. 

tomentosa, A. marmelos, Musa sp., 

Stylosanthes sp., Zea mays 

Pereira et al., 1993; Pereira, 1993; 

Pereira et al., 1999; Tejesvi et al., 2005, 

2006; Raviraja, 2005; Gond et al., 2007; 

Pimentel, 2001; Pamphile, 1997; 

Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 1997 

N. sacchari B. phoenicea Raviraja, 2005 

Nodulosporium sp. Glycine max, Ilex paraguatiensis, 

Stylosanthes sp. 

Pereira et al., 1993; Pereira, 1993; 

Penna, 2000; Mendes et al., 2001; 

Pimentel, 2001 

Oidium sp. Terminalia catappa Strobel et al., 2008 

Paecilomyces sp. Ilex paraguatiensis, Zea mays Penna, 2000; Pimentel, 2001; Pamphile, 

1997; Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 

1997 

P. varioti R. mucronata, Lippia sidoides Ananda e Sridhar, 2002; Siqueira et al., 

2011 

Papulospora sp. V. negundo Raviraja et al., 2006 

Papulosporium sp. Ilex paraguatiensis Penna, 2000 

Penicillium sp. A. zeylanica, B. phoenicea, C. tomentosa, 

C. serratum, L. nicotinifolia, R. mucronata, 

A. marmelos, V. negundo, Ilex 

paraguatiensis, Vigna unguiculata, Zea 

mays 

Penna, 2000; Banerjee et al., 2006; 

Ananda e Sridhar, 2002; Rodrigues, 

1999; Pimentel, 2001; Pamphile, 1997; 

Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 1997 

Periconia sp. Musa sp., Stylosanthes sp., Zea mays Pereira et al., 1993; Pereira, 1993; 

Pereira et al., 1999; Pimentel, 2001; 

Pamphile, 1997; Pamphile e Azevedo, 

2002; Silva, 1997 

Periconia byssoides Lippia sidoides Siqueira et al., 2011 

Pestalotia sp. Anacardium occidentale, Himanthus 

sucuuba, Scleria pterota, Theobroma 

grandiflorum 

Medeiros, 1988; Galvão, 1998; Oliveira, 

1999; Magalhães, 2000 

P. macrotricha A. marmelos Gond et al., 2007 

P. palmarum Euterpe oleracea Rodrigues, 1999; Rodrigues e Samuels, 

1992 

Pestalotiopsis sp. T. arjuna, H. antidysenterica, A. indica, 

Terminalia chebula, C. tomentosa 

Tejesvi et al., 2005, 2006; Raviraja, 

2005; Li et al., 2001 

Petriella sordida A. officinalis Ananda e Sridhar, 2002 

Phialophora spp. T. arjuna Tejesvi et al., 2006 

Phoma sp. A. ilicifolius, R. mucronata, Vitex negundo, 

G. parvifolia, O. sanctum, L. aspera 

Ananda e Sridhar, 2002, Banerjee et al., 

2006, 2009; Sim et al., 2010 

P. eupyrena A. indica Tejesvi et al., 2006 

P. herbarum R. mucronata Ananda e Sridhar, 2002 

Phoma tracheiphila Lippia sidoides Siqueira et al., 2011 

Phomopsis sp. A. officinalis, A. marmelos, G. parvifolia, 

C. ledgeriana, Anacardium occidentale, 

Himanthus sucuuba, Musa sp., 

Paulicourea longiflora, Paullinia cupana, 

Spondias mombin, Stylosanthes sp., Zea 

mays 

Pereira et al., 1993; Pereira, 1993; 

Pereira et al., 1999; Ananda e Sridhar, 

2002; Gond et al., 2007; Sim et al., 

2010; Maehara et al., 2009; Medeiros, 

1988; Oliveira, 1999; Magalhães, 2000; 

Souza, 2001a; Guimarães, 1998; 

Rodrigues e Samuels, 1999; Pimentel, 

2001; Pamphile, 1997; Pamphile e 

Azevedo, 2002; Silva, 1997 
P. anacardii Anacardium occidentale Medeiros, 1988; Oliveira, 1999 

P. archeri Lippia sidoides Siqueira et al., 2011 

P. chimonanthi C. robusta Sette et al., 2006 

P. loropetali C. ledgeriana Maehara et al., 2009 

P pittospori A. zeylanica, A. officinalis, R. mucronata Raviraja, 2005; Ananda e Sridhar, 2002 

Phyllosticta sp. A. indica, Glycine max, Musa sp., 

Stylosanthes sp. 

Pereira et al., 1993; Pereira, 1993; 

Pereira et al., 1999; Mendes et al., 2001; 

Pimentel, 2001; Tejesvi et al., 2006 

Rhizoctonia sp. A. marmelos Gond et al., 2007 
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Tabela 2: continuação   

Fungo endofítico Planta hospedeira Referencias 

Rhizopus sp. Pachystrizus erosus, Zea mays Stamford, 1997; Pimentel, 2001; 

Pamphile, 1997; Pamphile e Azevedo, 

2002; Silva, 1997 

Rhodotorula acheniorum Vitis labrusca Costa et al., 2013 

R. aurantiaca Vitis labrusca, Coffea arabica Costa et al., 2013 

R. glutinis Citrus spp., Vitis labrusca Gai et al., 2000; Glienke, 1996; Araújo 

et al., 2001; Costa et al., 2013 

R. mucilaginosa Vitis labrusca Costa et al., 2013 

Schizophyllum commune C. lederiana Maehara et al., 2009 

Sclerotonia sp. C. magna Nalini et al., 2005 

Scopulariopsis sp. Zea mays Pimentel, 2001; Pamphile, 1997; 

Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 1997 

S. brevicaulis C. arabica Sette et al., 2006 

Sordaria destruens H. antidysenterica Tejesvi et al., 2006 

Spicaria sp. L. aspera Banerjee et al., 2009b 

Sporothrix sp. C. magna Tejesvi et al., 2006 

Stemphylium sp. T. arjuna, L. aspera Tejesvi et al., 2006; Banerjee et al., 

2009 

Stenella agalis A. marmelos Gond et al., 2007 

Syncephalastrum sp. Zea mays Pimentel, 2001; Pamphile, 1997; 

Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 1997 

Talaromyces sp. C. arabica Sette et al., 2006 

Tharoopama trina C. magna Tejesvi et al., 2006 

Thielaviopsis sp. B. phoenicea Raviraja, 2005 

Trichocladium alopallonellum R. mucronata Ananda e Sridhar, 2002 

T. asperum A. zeylanica Raviraja, 2005 

Trichoderma sp. C. robusta, V. negundo, O. sanctum, A. 

indica, T. arjuna, A. marmelos, Musa sp., 

Stryctupos cugens, Zea mays 

Pereira et al., 1999; Souza, 2001a; Sette 

et al., 2006; Banerjee et al., 2006, 2009; 

Tejesvi et al., 2006; Gond et al., 2007; 

Pimentel, 2001; Pamphile, 1997; 

Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 1997 

T. harzianum T. arjuna, H. antidyenterica, C. magna, C. 

arabica 

Tejesvi et al., 2006; Sette et al., 2006 

T. koningi C. serratum, L. nicotinifolia, Madhuka 

nerifolia 

Raviraja, 2005; Raviraja et al., 2006 

   

Trichophyton sp. V. negundo Banerjee et al., 2006 

Tubercularia vulgaris T. arjuna Tejesvi et al., 2006 

Ulocladium oudemansii Lippia sidoides Siqueira et al., 2011 

Ustilago sp. Gramíneas Alquati, 1999 

Verticillium sp. A. marnelos, C. magna, A. indica Gond et al., 2007; Tejesvi et al., 2006 

V. albo-atrum A. indica Tejesvi et al., 2006 

Xylaria spp. Musa sp., Stylosanthes sp. Pereira et al., 1993; Pereira, 1993; 

Pereira et al., 1999 

Xylaria sp. T. cacao, Glycine max, Himanthus 

sucuuba, Paulicourea longiflora, Paullinia 

cupana, Pueraria phaseoloides, Zea mays 

Galvão, 1998; Guimarães, 1998; 

Magalhães, 2000; Mendes et al., 2001; 

Pimentel, 2001; Souza, 2001; Arnold et 

al., 2003; Pimentel, 2001; Pamphile, 

1997; Pamphile e Azevedo, 2002; Silva, 

1997 

X. cubenses Euterpe oleracea Rodrigues, 1999; Rodrigues e Samuels, 

1992 

Zalerion maritimum A. ilicifolius, R. mucronata Ananda e Sridhar, 2002 

Zygosporium masonii A. ilicifolius, A. officinalis, R. mucronata Ananda e Sridhar, 2002 

 

Alguns autores indicam que a baixa diversidade de fungos endofíticos de plantas de áreas 

secas pode ser explicada pela baixa precipitação e densidade da vegetação (Arnold et al., 2000; 
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Suryanarayanan et al., 2002, 2003, 2005). Como já se sabe que endófitos também podem ser 

transmitidos horizontalmente de plantas para plantas (Bayman et al., 1998) e que as condições 

úmidas são favoráveis para esporulação e infecção fúngica (Wilson, 1995), uma alta diversidade e 

abundância de plantas em uma comunidade pode fornecer mais hospedeiros e substratos para a 

infecção por estes fungos (Losos e Leigh, 2004; Sun et al., 2012).  

A geografia da região também pode influenciar nos padrões de distribuição dos fungos 

endofíticos e essa diferença pode ser influenciada por características ecológicas, incluindo a 

composição botânica e condições climatológicas (Collado et al., 1999; Sun et al., 2012). Hoffman e 

Arnold (2008) relataram que a diversidade de endófitos foi três vezes maior em plantas de 

ambientes xéricos (Arizona) em comparação com floresta semidecídua messiânica (Carolina do 

Norte). Além disso, micro-organismos endofíticos de plantas de áreas desérticas podem sofrer 

seleção particularmente forte para atuar como generalistas e destacam que o benefício de colonizar 

o hospedeiro supera o custo da exposição prolongada ao calor intenso, radiação ultravioleta e 

dessecação (Hoffman e Arnold, 2008).  

Fungos endofíticos podem ter preferência de colonização em nível de família de plantas e o 

intemperismo da cutícula, textura do tecido e alterações na fisiologia e química do vegetal podem 

influenciar na preferência dos fungos pelo hospedeiro (Petrini e Carroll, 1981; Photita et al., 2001). 

Contudo, as observações sugerem que os fungos endofíticos de zonas áridas tem distribuição 

cosmopolita (Suryanarayanan et al., 2005) pois podem colonizar outros substratos após “deixar” seu 

hospedeiro e infectar outros na próxima geração. Sun et al. (2012) também afirmam que muitos dos 

fungos de plantas de áreas desérticas podem não sobreviver após deixar seus hospedeiros, devido à 

baixa umidade, podendo morrer se não encontrar substratos alternativos disponíveis, sugerindo que 

endófitos de áreas desérticas podem não apresentar preferência pela planta hospedeira.  

 Mais recentemente, outros estudos da associação de fungos endofíticos com plantas de 

regiões semiáridas foram realizados nos Estados Unidos por Khidir et al. (2010) que estudaram a 

comunidade de fungos endofíticos associados com raízes de gramíneas e por Loro et al. (2012) que 

analisaram a diversidade de fungos endofíticos de plantas na Venezuela. Em áreas desérticas da 

China, Sun et al. (2012) também exploraram a comunidade de fungos endofíticos em folhas e 

caules de plantas daquela região. Estes estudos tem contribuído para o entendimento da relação dos 

micro-organismos endofíticos e os seus benefícios para os hospedeiros, sugerindo a contribuição 

benéfica deles para as plantas encontradas em regiões extremas.  
  

Tabela 3: Alguns dos fungos endofíticos isolados de plantas de regiões secas, semiáridas e 

desérticas. 
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Fungo endofítico Planta hospedeira Referência 

Acremonium sp. Salsola collina, Coriospermum declinatum Sun et al., 2012 

Acremonium terricola Opuntia ficus-indica  Bezerra et al., 

2012a 

Alternaria sp. Opuntia stricta, O. engelmannii, Consolea sp., 

Coriospermum declinatum, Cylindropuntia sp., C. 

arbuscula, C. ramosissima, C. whipplei, C. 

acanthocarpa, C. fulgida, C. californica, C. 

echinocarpa, C. imbricata, C. multigeniulata, C. 

versicolor, Echinocereus fasciculatis, E. 

engelmannii, Mammillaria viridiflora 

Fisher et al., 

1994b; 

Suryanarayanan 

et al., 2005; Sun 

et al., 2012 

A. alternata Salsola collina, Suaeda salsa, Coriospermum 

declinatum, Coriospermum tibeticum, Bassia 

dasyphylla, Zygophyllum mucronatum, Peganum 

nigellastrum, Reaumuria soongorica 

Sun et al., 2012 

A. brassicicola Salsola collina, Zygophyllum mucronatum, 

Reaumuria soongorica 

Sun et al., 2012 

A. citriarbusti Suaeda salsa Sun et al., 2012 

A. franseriae Salsola collina, Coriospermum declinatum, 

Coriospermum tibeticum, Peganum nigellastrum, 

Reaumuria soongorica 

Sun et al., 2012 

A. scrophulariae / grupo 

infectoria  

Opuntia stricta Fisher et al., 

1994b 

A. yaliinficiens Coriospermum declinatum Sun et al., 2012 

Ampelomyces sp. Salsola collina Sun et al., 2012 

Ascochyta sp. Opuntia stricta, Cylindropuntia sp., C. arbuscula, 

C. acanthocarpa, C. fulgida, Echinocereus 

fasciculatis, E. engelmannii 

Fisher et al., 

1994b; 

Suryanarayanan 

et al., 2005 

Aspergillus japonicus Opuntia ficus-indica Bezerra et al., 

2012a 

Aspergillus sp. Peganum nigellastrum Sun et al., 2012 

Aureobasidium pullulans Opuntia sp., O. stricta, Carnegiea gigantean, 

Cylindropuntia arbuscula, C. californica, C. 

echinocarpa, C. imbricata, C. multigeniulata, C. 

versicolor C. ramosissima, C. whipplei, C. 

acanthocarpa, C. fulgida, Echinocereus 

fasciculatis, E. engelmannii,  

 

Fisher et al., 

1994b; 

Suryanarayanan 

et al., 2005 

Cladosporium sp. Cylindropuntia sp., C. californica, C. versicolor, 

Opuntia sp. 

Suryanarayanan 

et al., 2005 

C. carrionii Suaeda salsa Sun et al., 2012 

C. cladosporioides Opuntia ficus-indica Bezerra et al., 

2012a 

C. sphaerospermum Opuntia ficus-indica Bezerra et al., 

2012a 

C. tenuissimum Opuntia stricta Fisher et al., 

1994b 

Camarosporium mamanes Salsola collina Sun et al., 2012 

Chaetomium sp. Opuntia sp., O. ficus-indica Suryanarayanan 

et al., 2005 

C. subglobosum Opuntia stricta Fisher et al., 

1994b 

Chaetosticta sp. Salsola collina, Suaeda salsa, Coriospermum 

declinatum 

Sun et al., 2012 

Cochiliobolus sp. Sporobolus pyramidatus, Pappophorum krapovickasii, 

Aristida cf. venesuelae, Leptothrium rigidum, Eragostris 

ciliares, Cenchrus echinatus, Chloris inflata, Cenchrus 

cf. spinifex 

Loro et al., 2012 

Coniella sp. Opuntia stricta Fisher et al., 1994b 

Coniothyrium sp. Cylindropuntia californica, C. fulgida Suryanarayanan et 

al., 2005 
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Fungo endofítico Planta hospedeira Referencias 

C. opuntiae Opuntia stricta Fisher et al., 

1994b 

Drechslera sp. Consolea sp. Suryanarayanan 

et al., 2005 

Epicoccum nigrum Opuntia stricta, Carnegiea gigantea Fisher et al., 

1994b; 

Suryanarayanan 

et al., 2005 

Fusarium sp. Cylindropuntia whipplei, Salsola collina, Suaeda 

salsa, Zygophyllum mucronatum, Reaumuria 

soongorica, Coriospermum declinatum, Peganum 

nigellastrum,  

Suryanarayanan 

et al., 2005; Sun 

et al., 2012 

F. lateritium Opuntia ficus-indica Bezerra et al., 

2012a 

F. oxysporum Opuntia stricta Fisher et al., 

1994b 

F. solani Salsola collina, Suaeda salsa, Coriospermum 

declinatum, Bassia dasyphylla, Zygophyllum 

mucronatum, Peganum nigellastrum, Reaumuria 

soongorica 

Sun et al., 2012 

Geniculosporium sp. Opuntia stricta Fisher et al., 

1994b 

Leptosphaeria sp. Opuntia stricta Fisher et al., 

1994b 

Monodictys castaneae Opuntia ficus-indica Bezerra et al., 

2012a 

Mycoleptodiscus indicus Opuntia ficus-indica Bezerra et al. 

(não publicado) 

Nigrospora oryzae Opuntia stricta, Cylindropuntia whipplei Fisher et al., 

1994b; 

Suryanarayanan 

et al., 2005 

N. sphaerica Opuntia ficus-indica Bezerra et al., 

2012a 

Nodulisporium sp. Opuntia stricta Fisher et al., 

1994 

Penicillium sp. Opuntia stricta, Salsola collina, Suaeda salsa, 

Bassia dasyphylla 

Fisher et al., 

1994b; Sun et al., 

2012 

P. aurantiogriseum Opuntia ficus-indica Bezerra et al., 

2012a 

P. glandicola Opuntia ficus-indica Bezerra et al., 

2012a 

Pestalotiopsis sp. Cylindropuntia sp. Suryanarayanan 

et al., 2005 

P. guepinii Opuntia ficus-indica Bezerra et al., 

2012a 

Phoma sp. Opuntia sp., O. stricta, O. engelmannii, Carnegiea 

gigantea, Cylindropuntia sp., C. californica, C. 

multigeniulata, C. versicolor, C. echinocarpa, C. 

imbricata, C. arbuscula, C. ramosissima, C. 

whipplei, Consolea sp., Bassia dasyphylla, 

Echinocereus fasciculatis, Mammillaria viridiflora, 

Peganum nigellastrum, Reaumuria soongorica 

Fisher et al., 

1994; 

Suryanarayanan 

et al., 2005; Sun 

et al., 2012 

P. glomerata Sporobolus pyramidatus, Pappophorum 

krapovickasii 

Loro et al., 2012 

P. nebulosa Opuntia stricta Fisher et al., 

1994b 

P. pomorum Salsola collina, Coriospermum declinatum, 

Coriospermum tibeticum 

Sun et al., 2012 
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Fungo endofítico Planta hospedeira Referencias 

P. sorghina Opuntia stricta Fisher et al., 

1994b 

P. tropica Opuntia ficus-indica Bezerra et al., 

2012a 

Phomopsis sp. Opuntia stricta Fisher et al., 

1994b 

P. archeri Opuntia ficus-indica Bezerra et al., 

2012a 

P. cacti Opuntia stricta Fisher et al., 

1994b 

Pithomyces sp. Coriospermum declinatum Sun et al., 2012 

Sordaria fimicola Opuntia stricta Fisher et al., 

1994b 

Stemphylium sp. Opuntia engelmannii Suryanarayanan 

et al., 2005 

Tetraploa aristata Opuntia ficus-indica Bezerra et al., 

2012a 

Ulocladium sp. Cylindropuntia bigelovii, Salsola collina, 

Zygophyllum mucronatum, Reaumuria soongorica 

Suryanarayanan 

et al., 2005; Sun 

et al., 2012 

Xylaria sp. Opuntia ficus-indica Bezerra et al., 

2012a 

Mycelia Sterilia Opuntia sp., O. stricta, O. ficus-indica, Carnegiea 

gigantean, Consolea sp., Cylindropuntia bigelovii, 

C. fulgida, Echinocereus fasciculatis, E. 

engelmannii, Mammillaria viridiflora, Salsola 

collina, Suaeda salsa, Coriospermum declinatum, 

Coriospermum tibeticum, Bassia dasyphylla, 

Zygophyllum mucronatum, Peganum nigellastrum, 

Reaumuria soongorica 

Fisher et al., 

1994b; 

Suryanarayanan 

et al., 2005; Sun 

et al., 2012; 

Bezerra et al., 

2012a 

 

2.3.1. Diversidade de fungos endofíticos em cactos 

Apesar das regiões áridas e semiáridas ocuparem cerca de 30% da superfície do planeta, 

poucos estudos verificaram a associação de fungos endofíticos com plantas destas regiões, e menos 

ainda a associação destes micro-organismos com espécies de Cactaceae, uma das famílias de 

vegetais destas regiões. Os cactos compõem uma das famílias mais interessantes de regiões áridas, 

semiáridas e desérticas devido ao extensivo conjunto de adaptações peculiares às adaptações para 

escassez de água, que lhes permitem ser perenes, apesar das condições de seca extremas do 

ambiente em que são encontrados (Rojas-Aréchiga e Vázquez-Yanes, 2000). Na literatura são 

conhecidos apenas três estudos da associação de fungos endofíticos com os cactos, o primeiro de 

Fisher et al. (1994b) que estudaram em regiões da Austrália a associação de fungos endofíticos com 

Opuntia stricta, o segundo, em áreas desértica no Arizona em que Suryanarayanan et al. (2005) 

estudaram a associação de fungos endofíticos com 21 espécies de cactos e o terceiro no Brasil, onde 

Bezerra et al. (2012a) verificaram a composição endofítica fúngica da palma forrageira Opuntia 

ficus-indica cultivada em regiões da floresta tropical seca conhecida como Caatinga. Além da 

associação de fungos endofíticos, outros estudos exploraram a comunidade de bactérias endofíticas 

em cactos de áreas desérticas no México (Puente et al., 2004a, 2004b, 2009a, 2009b; Lopez et al., 
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2011, 2012). Bezerra et al. (2012b) reuniram os trabalhos sobre a associação de fungos endofíticos 

com espécies da família Cactaceae e destacaram a associação e o benefício deles para os cactos.  

 

2.4. Relação dos fungos endofíticos com plantas de ambientes extremos secos 

Os habitats secos representam um promissor ambiente de pesquisas para analisar e caracterizar 

a estrutura e generalidade e compreender a relação da simbiose entre fungos e plantas de ambientes 

extremos por causa dos seus desafios ambientais (Khidir et al., 2010). 

 No estudo de fungos endofíticos de plantas de regiões secas e desérticas, destaca-se o 

isolamento de espécies pigmentadas, por exemplo, as dos gêneros Alternaria, Cladosporium e 

Phoma (Suryanarayanan et al., 2005; Sun et al., 2012). O trabalho de Redmar et al. (2002), em 

condições de laboratório,  sugere que a melanina presente nos fungos confere proteção térmica ao 

hospedeiro. Os autores verificaram a proteção conferida por Curvularia protuberata quando isolada 

de Dichanthelium, um gênero de plantas da família Poaceae. No entanto, os benefícios de fungos 

endofíticos pigmentados ainda são desconhecidos (Sun et al., 2012). 

Fungos pigmentados acumulam a melanina na parede das suas células e esse acúmulo tem sido 

considerado como um mecanismo para conferir tolerância a estresses ambientais, tais como, 

radiação UV, lise microbiana e respostas de defesas de plantas hospedeiras e animais contra a 

infecção fúngica (Hyakumachi et al., 1987; Wang e Casadevall, 1994; Jacobson et al., 1995; 

Kawamura et al., 1997; Redman et al., 2002), entretanto, alguns experimentos sugerem que a 

acumulação de melanina em algumas espécies de fungos, tais como Alternaria alternata e 

Magnaporthe grisea é um dos caminhos para a patogenicidade (Kawamura et al., 1997) e também 

parece estar envolvida com o fator de virulência de fungos patogênicos de humanos e de fungos 

fitopatogênicos (Langfelder et al., 2003). Além disso, algumas pesquisas com micro-organismos e 

insetos melanizados tem demonstrado que este pigmento pode proteger da ação deletéria da luz UV 

que danifica o DNA causando mutações (Mosse e Lyakh, 1994; Geng et al., 2008). 

Nos poucos experimentos de verificação da associação de fungos endofíticos com plantas de 

ambientes secos, foi observado que em muito campos semiáridos a comunidade de fungos 

endofíticos é composta por fungos pigmentados, independentemente da latitude (Loro et al., 2012), 

sugerindo-se que os fungos pigmentados podem conferir à planta tolerância ao calor e a seca, uma 

das suas principais funções ecológicas (Khidir et al., 2010).   

Além das adaptações vegetais para sobreviverem em ambientes extremos, sugere-se que a 

capacidade das plantas em conferir tolerância à seca pode ser uma herança dos endófitos (Rodriguez 

et al., 2008) já que existe um possível envolvimento de genes na expressão da capacidade de 

tolerância e as plantas estão relacionadas com eles há milhões de anos (Morsy et al., 2010; Krings 
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et al., 2007). Além disso, os fungos pigmentados podem absorver mais energia radiante que o 

micélio branco compactado de outros fungos (Crabtree e Gessner, 1982) e em regiões extremas, 

como as que os cactos muitas vezes estão submetidos, existe uma baixa diversidade e uma alta 

frequência de colonização por espécies de fungos pigmentados (Suryanarayanan et al., 2005). 

 

2.5 Florestas tropicais secas 

Baseando-se em critérios climáticos, como temperatura e umidade, Holdridge (1967) dividiu 

os trópicos em zonas ecológicas, e então definiu as florestas secas como aquelas presentes em áreas 

livres de frio, onde a temperatura média anual é maior que 17ºC, a precipitação média é de 250 a 

2000 mm e a taxa anual de evapotranspiração potencial sob precipitação é maior que 1. Já para 

Murphy e Lugo (1986), que compararam diversas florestas secas e úmidas neotropicais, as florestas 

secas são aquelas que ocorrem em áreas com precipitação média anual de 500 a 2000 mm, 

marcadas por uma forte estação seca.  

As florestas secas são formações florestais semidecíduas que ocorrem nos trópicos, sob 

estação seca bem definida. Essas florestas, com estrutura e composição florística muito variadas, 

têm sido definidas assim devido ao seu ritmo estacional, que se traduz por avançado grau de 

deciduidade foliar durante a seca (Andrade-Lima, 1981).  

De acordo com Sabogal (1992), as florestas tropicais secas são a terceira maior formação 

vegetal dos trópicos em áreas. No Brasil, as florestas secas estão representadas por aquelas que 

perdem parte das folhas durante um determinado período do ano (semidecíduas) e aquelas que 

perdem todas as folhas durante um período determinado do ano (decíduas), localizadas no Cerrado 

e na Caatinga (Embrapa, 2011).  

No nordeste do Brasil a maior formação vegetacional seca é a Caatinga. Sendo esta, o 

principal ecossistema existente na região, estendendo-se pelo domínio de climas semi-áridos, numa 

área de 73.683.649 ha, cerca de 6,83% do território nacional (Pereira et al., 1989; Araújo Filho, 

1996). Na cobertura vegetal das áreas da região Nordeste, a Caatinga representa cerca de 800.000 

Km
2
, o que corresponde a 70% da região, sendo que aproximadamente 50% das terras recobertas 

com a Caatinga são de origem sedimentar e ricas em água subterrânea (Maracajá e Benevides, 

2006). 

A Caatinga, um dos maiores e exclusivos patrimônios ecossistêmicos do país, é 

caracterizada como formações arbóreo-arbustivas, hierarquizadas em diversas tipologias, muitas das 

quais ainda são praticamente desconhecidas do ponto de vista ecológico (Pereira et al., 2001). A 

vegetação desta região ocorre em faixas descontínuas, estando fortemente marcada pela influência 

de uma estação chuvosa curta e uma estação seca mais prolongada. Esta característica climática é 
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também responsável pela caducifolia de grande parte das árvores em resposta ao período de 

deficiência hídrica (Murphy e Lugo, 1986; Rodal, 1992).  

Devido às características bióticas da Caatinga e à exploração de seus recursos vegetais de 

forma não sustentável, este ecossistema vem passando por modificações. As alterações na Caatinga 

tiveram início com o processo de colonização do Brasil, inicialmente como consequência da 

pecuária bovina, associada as práticas agrícolas rudimentares (Andrade et al., 2005), estando a 

economia desta região fortemente sustentada pela exploração dos recursos naturais, que em geral, 

vem sendo desenvolvida sem qualquer tipo de preocupação conservacionista (Sampaio, 2002).  Ao 

longo do tempo, outras formas de uso da terra foram sendo adotadas, como a diversificação da 

agricultura e da pecuária e o aumento da extração de lenha para produção de carvão (Zanetti, 1994). 

No entanto a eliminação sistemática da cobertura vegetal e o uso indevido das terras têm acarretado 

graves problemas ambientais, entre os quais se destacam a redução da biodiversidade, a degradação 

dos solos e o comprometimento dos sistemas produtivos (Brasil, 1995; Brasil, 1991; Japan, 1990).  

 

2.6 Cactacea 

Cactaceae é uma família botânica originária principalmente do México e que ocorre em 

todos os continentes, dividida em quatro subfamílias: Maihuenioideae, Pereskioideae, Opuntioideae 

e Cactoideae (Taylor e Zappi, 2008). As suas espécies estão entre as mais conspícuas e típicas dos 

ambientes áridos e semiáridos do Novo Mundo, sendo encontradas desde o sudeste da Patagônia 

(Argentina) até o sul do Canadá, habitando habitats variados que vão desde regiões áridas até 

florestas úmidas (Hunt e Taylor, 1990; Anderson, 2001; Meiado et al., 2012), entretanto, são mais 

frequentemente encontradas em regiões de clima quente e seco, exceto na região úmida equatorial 

(Taylor e Zappi, 2004).  

São plantas classificadas como perenes, xerófitas, suculentas, em geral espinhosas e que 

possuem hábitos diversos (Barroso et al., 1978): arbóreo, arbustivo, subarbustivo, trepador, epifítico 

ou geófito, de raiz fibrosa ou tuberosa. O caule apresenta formas diversas e em geral, sem folhas.  

São capazes de auxiliar no desenvolvimento de ambientes, permitindo o estabelecimento de outros 

vegetais sobre rochas nuas e em alguns ecossistemas são consideradas base da cadeia alimentar 

(Paula e Ribeiro, 2004).  

Os centros de diversidade e distribuição dos cactos localizam-se principalmente no sudeste 

dos Estados Unidos, México, Andes e leste do Brasil (Taylor e Zappi, 2004), com exceção do 

gênero Rhipsalis Gaertn. que é encontrado desde os neotrópicos até a África e o sul do continente 

asiático (Anderson, 2001; Meiado et al., 2012). O Brasil é considerado o terceiro maior centro de 

diversidade da família no continente americano (Taylor, in Oldfield, 1997), com um total de 37 
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gêneros de Cactaceae nativos, compreendendo cerca de 30% de 120 espécies relatadas no Novo 

Mundo (Zappi et al., 2010).  

 

2.6.1. Cereus jamacaru DC. 

Cereus jamacaru DC. é uma cactácea resistente, cresce nos solos com baixo teor de 

nutrientes, sobrevivem com pluviosidade mínima, representando importante recurso forrageiro para 

o rebanho durante os períodos críticos do ano, destacando-se como um dos possíveis vegetais para 

serem cultivados na região semiárida do Nordeste e apropriado para o cultivo de micro-organismos 

(Lima, 1989). A espécie é conhecida popularmente como mandacaru, mandacaru-de-boi, 

mandacaru-facheiro, mandacaru-de-faixo, cardeiro, jamacaru, jamaracurú, jumucurú, jumarucú, 

cumbeba e urumbeba (Zappi e Aona, 2007) e é abundante e amplamente distribuído na Caatinga 

(Meiado et al., 2010). 

 Cereus jamacaru DC. é um cacto extremamente rústico, cresce nas catingueiras arbóreas e 

em locais quase desprovidos de solos, e se multiplica regularmente, cobrindo extensas áreas da 

Caatinga em praticamente todo o nordeste brasileiro, ocorrendo nos estados da Bahia, Maranhão, 

Pernambuco, Sergipe e também em Minas Gerais (Lima, 1996; Zappi e Aona, 2007). A Figura 1 

exemplifica o cacto C. jamacaru. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 1: Cereus jamacaru em área de sucessão ecológica da Caatinga, Fazenda Tamanduá, 

Paraíba, Brasil (Bezerra, J.D.P.). 

 

O mandacaru é utilizado principalmente na alimentação de ruminantes nos longos períodos 

de seca que ocorrem na região Nordeste do Brasil (Cavalcanti e Resende, 2007). Os seus frutos 

servem de alimento para animais silvestres da Caatinga e são apreciados pela população (Cavalcanti 

e Resende, 2007; Barbosa, 1998), sendo inclusive uma alternativa para a fabricação de bebidas 

(Almeida et al., 2006). Além da possível utilização na alimentação, C. jamacaru possui 
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propriedades medicinais (Agra et al., 2007; Albuquerque e Andrade, 2002; Magalhães, 2006; 

Andrade et al., 2006; Correa, 1969; Lima, 1996). 
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3. RIQUEZA DE MICRO-ORGANISMOS ENDOFÍTICOS EM ESPÉCIES DA FAMÍLIA 

CACTACEAE
1 

 

Resumo 

Fungos endofíticos vivem nos tecidos internos das plantas sem lhes causar danos aparentes. 

Contribuem para que o hospedeiro seja resistente a estresses bióticos e abióticos e tem sido 

descritos como protetores contra o ataque de outros micro-organismos, insetos, e animais 

herbívoros. Além dos benefícios ecológicos, podem ser utilizados em processos biotecnológicos, 

como na produção de enzimas e compostos de importância farmacológica, por exemplo. Pouco 

ainda se sabe sobre a verdadeira relação dos endófitos com as plantas e menos ainda sobre a 

contribuição deles na associação com espécies da família Cactaceae. O estudo da comunidade de 

endófitos de plantas de regiões áridas, semiáridas, desértica e também de floresta tropical seca 

contribuirá para o conhecimento desta microbiodiversidade ainda desconhecida.  

Palavras-chaves: Endófitos, ambientes extremos, cactos, fungos e bactérias endofíticas. 

 

Introdução 

 

Os micro-organismos endofíticos são definidos como aqueles que podem ser isolados do 

interior de tecidos vegetais desinfestados superficialmente e que não causam danos ao hospedeiro 

(Hallmann et al., 1997). Podem desempenhar um papel importante na sobrevivência das plantas, 

melhorando a absorção de nutrientes (Malinowski et al., 1999), desenvolvimento e produção de 

metabólitos de promoção do crescimento, como giberelinas (Choi et al., 2005) e auxinas (Dai et al., 

2008), auxiliando na adaptabilidade ecológica do hospedeiro por incrementar a tolerância a 

estresses bióticos e abióticos (Strobel et al., 1996). Além de atuar na degradação de compostos 

poluidores do ambiente, como o plástico (Russell et al., 2011) e também serem utilizados pelas 

indústrias de biotecnologia na produção de enzimas (Tan e Zou, 2001) e compostos de importância 

farmacológica, como anticancerígenos (Chandra, 2012), por exemplo. 

Os endófitos são abundantes e ocupam uma infinidade de nichos biológicos únicos, por 

exemplo, plantas superiores (Strobel e Daisy, 2003), pteridófitas (Sati et al., 2009) e líquens (Li et 

al., 2007). Eles também são evidentes em muitos ambientes incomuns, tais como raízes de 

orquídeas terrestres, plantas marinhas, gramíneas, algas (Strobel e Daisy, 2003; Tao et al., 2008),  

musgos (Davey e Currah, 2006), samambaias (Swatzell et al., 1996), plantas arbustivas (Olsrud et 

                                                 
1
 Artigo publicado como Bezerra, J.D.P., Lopes, D.H.G., Santos, M.G.S., Svedese, V.M., Paiva, L.M., Almeida-Cortez. 

J.S.A., Souza-Motta, C.M. 2012. Riqueza de micro-organismos endofíticos em espécies da família Cactaceae. Boletín 

de la Sociedad Latinoamericana y del Caribe de Cactáceas y otras Suculentas  9:19-23. 
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al., 2007) decíduas e coníferas (Albrectsen et al., 2010). Fungos endofíticos existem amplamente 

dentro de tecidos vegetais e são ricos em diversidade de espécies (Li et al., 2007). Observações 

sugerem que sua associação com as plantas ocorreram há de mais de 400 milhões de anos (Krings et 

al., 2007). 

A maioria das pesquisas sobre a associação endofítica têm sido realizadas utilizando-se 

plantas de regiões tropicais úmidas e temperadas (Azevedo et al., 2000) e poucos são os estudos 

verificando essa relação com plantas de ambientes áridos, semiáridos ou desérticos, além das 

florestas tropicais secas. 

A comunidade endofítica de espécies da família Cactaceae foi verificada apenas por Fisher 

et al. (1994a), Suryanarayanan et al. (2005) e Bezerra et al. (2012) que estudaram a composição 

endofítica fúngica em plantas de regiões da Austrália, Arizona e Brasil, respectivamente. Puente et 

al. (2004a, 2004b, 2009a, 2009b) e Lopez et al. (2011, 2012)  acessaram a composição de bactérias 

endofíticas em espécies de cactos em regiões desérticas do México.    

Devido à importância da preservação das Cactaceae em seus mais diversos ambientes e do 

conhecimento dessa associação entre os micro-organismos endofíticos e as plantas hospedeiras, o 

estudo de endófitos (fungos e/ou bactérias) contribuirá com o entendimento da relação micro-

organismo-cacto e sua ajuda na adaptação das plantas em ambientes considerados extremos. 

 

Fungos endofíticos e a relação com o hospedeiro 

 

 Uma parcela dos micro-organismos, principalmente bactérias e fungos, habitam o interior 

das plantas, são os endófitos, que segundo Petrini (1991) colonizam os tecidos sadios de partes 

aéreas da planta em algum tempo do seu ciclo de vida sem causar-lhes danos aparentes, nem 

produzindo estruturas externas visíveis (Azevedo et al., 2000). A diferenciação entre endófitos, 

epifíticos (micro-organismos que vivem na superfície de plantas) e fitopatógenos (que causam 

doenças em plantas) depende do estágio da interação do micro-organismo com o hospedeiro 

(Strobel et al., 2004), portanto, a aplicação destes termos tem puro significado didático havendo 

ainda dificuldades em determinar limites entre eles (Azevedo et al., 2000). 

De um único vegetal podem ser obtidos de dezenas a centenas de isolados, e a partir deste 

único hospedeiro uma espécie pode se mostrar específica (Siqueira et al. 2008; 2011). Hawksworth 

e Rossman (1997) sugeriram que uma planta poderia ser habitat de cerca de seis espécies de fungos, 

mas depois da inclusão de fungos endofíticos, essa relação foi aumentada para cerca de 33 espécies 

de fungos para cada planta (principalmente do filo Ascomycotca, contudo, Basidiomycota e 
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Zygomycetes também têm sido isolados), confirmando o fato de que os endófitos são um 

componente importante da diversidade microbiana (Tan e Zou, 2001; Strobel e Daisy, 2003). 

Os endófitos podem ser transmitidos verticalmente, quando penetram pelas sementes ou pela 

zona radicular, horizontalmente quando penetram através dos estômatos ou diretamente na parede 

celular utilizando apressórios e haustórios (Saikkonem et al., 2004). A colonização endofítica pode 

ser intracelular e limitada a poucas células, intercelular e localizada ou ainda inter e intracelular 

sistêmica e pode se desenvolver em qualquer tecido ou órgão do vegetal: raiz, caule, ramos, folhas, 

flores e frutos (Schulz e Boyle, 2005; Johri, 2006). O estudo dos fungos endofíticos pode ser 

realizado entre os micro-organismos cultiváveis e não cultiváveis a partir do seu isolamento em 

meios de cultura e sob condições controladas, pela sua observação direta a partir de técnicas de 

microscopia ou pela detecção através de técnicas de amplificação de DNA (Schulz e Boyle, 2005; 

Lacava et al., 2010). 

A interação endófito/planta é complexa e dependente de diferentes fatores como 

características do vegetal, do micro-organismo e do ambiente (Owen e Hundley, 2004). A relação 

que se estabelece tem sido bastante questionada, existindo duas hipóteses principais: a do equilíbrio 

antagônico e da simbiose mutualística (Schulz e Boyle, 2005).  

Investigações detalhadas da micobiota interna de plantas frequentemente descobrem novos 

taxa e revelam novas distribuições das espécies já conhecidas. Pelo fato dos endófitos não serem 

facilmente perceptíveis, a diversidade de espécies da micobiota interna ser relativamente alta e uma 

pequena porção de potenciais hospedeiros terem sido até então examinados, endófitos representam 

um número substancial de fungos ainda não descobertos (Arnold et al., 2000). Investigações 

detalhadas da microbiota fúngica endofítica de vegetais economicamente importantes, 

frequentemente revela novos taxa. Estudos sobre fungos endofíticos são necessários para fornecer 

informações fundamentais sobre a avaliação da diversidade e distribuição global desses micro-

organismos (Stone et al., 2004).  

 

Endófitos e espécies da família Cactaceae 

 

Apesar dos poucos trabalhos verificando a associação endofítica com plantas de ambientes 

áridos, semiáridos e/ou desérticos, eles têm demonstrado a importância de conhecimento da 

comunidade endofítica dessas plantas. A partir das observações, algumas hipóteses sobre a relação 

micro-organismos-planta hospedeira têm sido levantadas, estimulando o estudo dos cactos e sua 

associação com os micro-organismos endofíticos. 
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O primeiro trabalho verificando a associação de fungos endofíticos e cactos, foi realizado 

por Fischer et al. (1994) na Austrália, quando estudaram a composição da comunidade endofítica 

fúngica de Opuntia stricta (Haw.) Haw. No estudo de 600 fragmentos de cladódios de O. stricta, os 

autores isolaram 617 fungos endofíticos distribuídos entre 23 espécies (Ascomycota), sugerindo que 

duas delas, Coniothyrium opuntiae e Phomopsis cacti, possuem hospedeiro específico. 

Suryanarayanan et al. (2005), estudando a comunidade endofítica fúngica de 21 espécies de 

cactos ocorrendo em várias localidades do Arizona, isolaram 900 endófitos pertencentes a 22 

espécies  de fungos (Ascomycota). Os autores destacaram que Cylindropuntia fulgida (Engelm.) 

F.M. Knuth teve a máxima diversidade de espécies endófitas, enquanto C. ramosissima (Engelm.) 

F.M. Knuth abrigou o maior número de endófitos isolados. As observações feitas também 

indicaram que a diversidade de fungos foi baixa e a preferência de colonização de cactos 

hospedeiros não foi observada. No entanto, a frequência de colonização de poucas espécies de 

endófitos foi alta e comparável às plantas hospedeiras tropicais. Alternaria sp., Aureobasidium 

pullulans  e Phoma spp. foram a maioria dos endófitos isolados dos cactos estudados.  

No Brasil, Bezerra et al. (2012) verificaram a ocorrência de fungos endofíticos em Opuntia 

ficus-indica (L.) Mill., cultivada em larga escala em regiões semiáridas que abrigam a floresta 

tropical seca (Caatinga). Nesse estudo, verificou-se que fungos do gênero Cladosporium foram mais 

frequentemente encontrados. Os autores isolaram 44 fungos pertencentes a 13 espécies 

(Ascomycota) (Fig. 1). 

 

Figura 1: (A) Opuntia ficus-indica, (B e C) exemplo da colonização dos fragmentos de O. ficus-

indica por fungos endofíticos. 

 

Apesar da relação endofítica ainda não ser totalmente compreendida, as observações feitas 

sugerem que espécies da família Cactaceae preferem ser colonizadas por fungos pigmentados 

(Alternaria, Cladosporium, Curvularia, Phoma, por exemplo) que podem estar conferindo à planta 
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hospedeira tolerância à seca/aridez (Khidir et al., 2010; Loro et al., 2012) e outros fatores bióticos 

e/ou abióticos das regiões onde as plantas são encontradas. Por exemplo, Redman et al. (2002) 

verificaram que Curvularia isolada de Dichanthelium promoveu, em condições de laboratório, 

proteção termal para o hospedeiro; Azevedo et al. (2000) também observaram que micro-

organismos endofíticos podem ser utilizados como agentes de controle biológico de pragas. 

Suryanarayanan et al. (2003) ainda sugerem que a comunidade de fungos endofíticos parece ser 

menos diversa em floresta tropical seca que em floresta tropical úmida, confirmando a necessidade 

de mais estudos verificando essa associação com plantas de regiões consideradas extremas onde a 

biodiversidade é subestimada. 

Outros estudos também verificaram a associação de bactérias endofíticas com cactos. Por 

exemplo, Puente et al. (2004a, 2004b, 2009a, 2009b) estudaram o benefício dessa associação em 

raízes e na germinação de sementes de espécies de Cactaceae que se desenvolvem em áreas 

rochosas do México. Lopez et al. (2011, 2012) também observaram que a associação de bactérias 

endofíticas pode influenciar na germinação de sementes de cactos, crescimento da planta e 

estabelecimento dessas espécies sobre as rochas ou em áreas rochosas e/ou desérticas em regiões 

mexicanas, além de mobilizar elementos a partir das rochas, aumentar a atividade fotossintética, 

teor de nitrogênio e biomassa.   

A tabela 1 apresenta espécies da família Cactaceae que foram estudadas quanto à 

composição endofítica.  

 

Tabela 1: Espécies da família Cactaceae estudadas quanto à associação de micro-organismos 

endofíticos. 

Cactaceae Micro-organismos 

endofíticos (gêneros) 

Referências 

Opuntia stricta (Haw.) Haw. Fungos: Alternaria, Ascochyta, 

Aureobasidium, Chaetomium, 

Cladosporium, Coniella, 

Coniothyrium, Epicoccum, 

Fusarium, Geniculosporium, 

Leptosphaeria, Nigrospora, 

Nodulisporium, Penicillium, 

Phoma, Phomopsis, Sordaria 

Fisher et al., 1994 

Opuntia Mill. 

O. ficus-indica (L.) Mill. 

O. engelmannii Salm-Dyck ex Engelm. 

Carnegiea gigantea (Engelm.) Britton 

& Rose  

Consolea Lem. 

Cylindropuntia (Engelm.) F.M. Knuth 

C. acanthocarpa (Engelm. & J.M. 

Bigelow) F.M. Knuth  

C. arbuscula (Engelm.) F.M. Knuth 

C. bigelovii (Engelm.) F.M. Knuth 

Fungos: Alternaria, Ascochyta, 

Aureobasidium, Chaetomium, 

Cladosporium, Coniothyrium, 

Drechslera, Epicocum, 

Fusarium, Nigrospora, 

Pestalotiopsis, Phoma, 

Stemphylium, Ulocladium 

Suryanarayanan et al., 

2005 
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Tabela 1: continuação   

Cactaceae Micro-organismos 

endofíticos (gêneros) 

Referências 

C. californica (Torr. & A. Gray) F.M. 

Knuth  

C. echinocarpa (Engelm. & J.M. 

Bigelow) F.M. Knuth  

C. fulgida (Engelm.) F.M. Knuth 

C. imbricata (Haw.) F.M. Knuth 

C. multigeniculata Backeb. 

C. ramosissima (Engelm.) F.M. Knuth 

C. versicolor (Engelm. ex J.M. Coult.) 

F.M. Knuth  

C. whipplei (Engelm. & J.M. Bigelow) 

F.M. Knuth 

Echinocereus fasciculatis (Engelm. ex 

S. Watson) L.D. Benson 

E. engelmannii (Parry ex Engelm.) Lem. 

Mammillaria viridiflora (Britton & 

Rose) Boed. 

  

Pachycereus pringlei (S. Watson) 

Britton & Rose 

Stenocereus thurberi (Engelm.) Buxb. 

Opuntia cholla F.A.C. Weber 

Bactérias: Acinetobacter, 

Actinomadura, Bacillus, 

Citrobacter, Paenibacillus, 

Klebsiella, Pseudomonas, 

Staphylococcus 

Puente et al., 2004a, 

2004b, 2009a, 2009b  

Mammillaria fraileana (Britton & Rose) 

Boed. 

Bactérias: Azotobacter, 

Enterobacter, Bacillus, 

Pseudomonas 

Lopez et al., 2011, 2012 

Opuntia ficus-indica (L.) Mill. Fungos: Acremonium, 

Aspergillus, Cladosporium, 

Fusarium, Monodictys, 

Nigrospora, Penicillium, 

Pestalotiopsis, Phoma, 

Phomopsis, Tetraploa, Xylaria 

Bezerra et al., 2012 

Cereus jamacaru DC. Fungos Bezerra et al. (não 

publicado) 

 

Conclusões 

 

 O estudo da associação endofítica com plantas de ambientes considerados extremos (baixa 

umidade, temperatura e pH, entre outros fatores) contribuirá no entendimento da relação desses 

micro-organismos com os seus hospedeiros. A relação dos endófitos com espécies da família 

Cactaceae é um dos passos para o entendimento das adaptações que essas plantas possuem e que 

facilitam a sua presença e resistência em ambientes áridos, semiáridos, desérticos e outros, além de 

contribuir com o conhecimento da biodiversidade microbiana que está associada com essas 

espécies. Os micro-organismos endofíticos são uma provável fonte de compostos 

biotecnologicamente ativos que, além de contribuir com as relações ecológicas das plantas, podem 

trazer benefícios para atividades humanas, inclusive promovendo a mínima utilização de compostos 

que poluem o ambiente. Outros estudos verificando essa associação são necessários para que se 

tenha um prévio entendimento de como os micro-organismos preferem colonizar os hospedeiros e 
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como as plantas deixam-se habitar por fungos e bactérias endofíticas. A preservação de espécies de 

Cactaceae e outras suculentas contribuirá com a descoberta de endófitos ainda não descritos pela 

comunidade científica, conhecimento de novos hábitats de espécies já relatadas e os benefícios dos 

micro-organismos endofíticos para as plantas hospedeiras. 
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4. FUNGOS ENDOFÍTICOS DO CACTO Cereus jamacaru NA FLORESTA TROPICAL 

SECA BRASILEIRA: UM PRIMEIRO ESTUDO
2
  

Resumo 

Fungos endofíticos vivem dentro dos tecidos saudáveis de plantas e podem promover tolerância das 

espécies hospedeiras para diferentes estresses ambientais. No entanto, a maioria dos estudos tem 

sido de plantas em ambientes úmidos e são poucos os relatos dos benefícios de tais associações de 

plantas de ambientes extremos. Nossos objetivos foram identificar fungos endofíticos usando 

taxonomia morfológica, explorar riqueza e estimar a frequência de espécies no cacto C. jamacaru, 

na floresta tropical seca brasileira (Caatinga). Foram identificados 59 táxons, correspondendo a 

69,7% do número total de isolados, os outros 30,3% foram mycelia sterilia. Cladosporium 

cladosporioides e Fusarium oxysporum foram as espécies mais comumente isoladas, seguidas por 

Acremonium terricola, Aureobasidium pullulans, Trichoderma viride, Chrysonilia sitophila, e 

Aspergillus flavus. Quarenta e sete espécies são registradas pela primeira vez como fungos 

endofíticos de cactos, e 18 outras como endófitos para o Brasil; isto sugere que C. jamacaru abriga 

uma comunidade fúngica altamente diversificada como mensurado pelos índices de diversidade. 

Contudo, as curvas de acumulação de espécies sugerem que este estudo ainda subestima a 

diversidade de endófitos porque não proporcionou uma exaustiva amostragem.  Para o nosso 

conhecimento, este é o primeiro relato de fungos endofíticos de C. jamacaru na floresta tropical 

seca. 

Palavras-chave: Cactaceae, Cladosporium cladosporioides, diversidade de fungos, Fusarium 

oxysporum, semiárido, taxonomia. 

  

Introdução 

Micro-organismos endofíticos são aqueles que vivem em tecidos de plantas, sem causar 

dano aparente para o hospedeiro e sem produzir estruturas externas que surgem nas superfícies das 

plantas, eles podem ou não podem crescer em meio de cultura (Azevedo e Araújo, 2007). Muitos 

estudos têm relatado que as plantas são colonizadas por dezenas de endófitos. Uma árvore em uma 

floresta ou até mesmo uma única folha pode abrigar uma grande diversidade de espécies de fungos, 

mostrando sua importância na estimativa da diversidade fúngica (Arnold et al., 2000; Saikkonen et 

al., 2004). Além de suas principais relações ecológicas, fungos endofíticos são considerados 

importantes fontes de metabólitos bioativos (Tan e Zou, 2001; Chandra, 2012). 

                                                 
2
 Artigo submetido para publicação como Bezerra, J.D.P., Santos, M.G.S., Barbosa, R.N., Svedese, V.M., Lima, 

D.M.M., Fernandes, M.J.S., Gomes, B.S., Paiva, L.M., Almeida-Cortez, J.S., Souza-Motta, C.M. 2013. Fungos 

endofíticos do cacto Cereus jamacaru na floresta tropical seca brasileira: um primeiro estudo. Symbiosis. 
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Embora tenha havido avanços no estudo de fungos endofíticos, poucos são os trabalhos 

verificando as associações de fungos endofíticos em regiões áridas e semiáridas. Apenas Fisher et 

al. (1994a), Suryanarayanan et al. (2005) e Bezerra et al. (2012) parecem ter estudado a associação 

de fungos endofíticos com cactos. Outros estudos explorando endófitos concentraram-se em 

bactérias endofíticas em cactos de áreas de deserto no México (Puente et al., 2004a, 2004b, 2009a, 

2009b; Lopez et al., 2011, 2012). Mais recentemente, nas regiões semiáridas dos Estados Unidos, 

Khidir et al. (2010) estudaram a comunidade de fungos endofíticos associados às raízes de 

gramíneas, e Loro et al. (2012) analisaram a diversidade de fungos endofíticos nas plantas na 

Venezuela. Sun et al. (2012) exploraram os fungos endofíticos em folhas e caules de plantas de 

áreas desérticas da China. Embora em número reduzido, estes estudos têm nos ajudado a entender 

as interações planta-fungos em ambientes considerados extremos, fornecendo informações para 

novas pesquisas sobre os benefícios destas associações. 

Apenas 14% dos estudos estão relacionados com a biodiversidade da floresta tropical seca, 

enquanto 86% estão em regiões úmidas (Sánchez-Azofeifa et al., 2005) e poucas pesquisas se 

concentram em fungos endofíticos associados com plantas nessas regiões. Florestas tropicais secas 

representam quase metade das florestas tropicais do mundo, cobrindo grandes áreas na África, 

Austrália, América Central e América do Sul, Índia e Sudeste da Ásia (Murphy e Lugo, 1986; 

Ceccon et al., 2006; Linares-Palomino, 2006). Em contraste com florestas tropicais úmidas, 

florestas tropicais secas ocorrem em climas com chuvas altamente sazonais (Ceccon et al., 2006). 

No Brasil, a floresta tropical seca é chamada Caatinga por causa do tipo de vegetação 

predominante, caa (=floresta) e tinga (=branco), na língua nativa Tupi (Santos et al., 2012). A 

Caatinga é um ecossistema único no Brasil, e apesar de sua importância socioeconômica, é 

submetido à intensa exploração de seus recursos naturais, e tem sido pouco protegido ou estudado 

(Andrade et al., 2006). O Brasil é o terceiro centro de diversidade de Cactaceae no continente 

americano (Taylor, em Oldfield, 1997), com um total de 37 gêneros de espécies de Cactaceae 

nativa, que compreende cerca de 30% das 120 espécies registradas no Novo Mundo (Zappi et al., 

2010). Muitas espécies de cactos são endêmicas para a floresta tropical seca (Taylor e Zappi, 2004), 

e poucos estudos da associação deles com micro-organismos endofíticos têm sido realizados. 

Cereus jamacaru DC. (Cactaceae) é conhecido popularmente no Brasil como 'mandacaru', é 

um cacto colunar comum, encontrado principalmente na Caatinga, e com grande importância para o 

desenvolvimento sustentável e conservação da biodiversidade do ecossistema. É especialmente 

importante durante os meses mais secos por causa de seu uso como alimento para o gado. Cresce 

em solos com baixos níveis de nutrientes, sobrevive com chuvas mínimas, e, além disso, tem 
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propriedades medicinais (Andrade et al., 2006; Agra et al., 2007; Cavalcanti e Resende, 2007; Rêgo 

et al., 2009). 

É importante preservar a Cactaceae no Brasil e adquirir um maior conhecimento do seu 

potencial, incluindo seu relacionamento com micro-organismos endofíticos. Existem poucos relatos 

de comunidades de fungos associados com cactos, e não há nenhum estudo de fungos endofíticos de 

C. jamacaru. Nossos objetivos foram, portanto, 1) identificar os fungos endofíticos de C. jamacaru 

usando taxonomia morfológica, e 2) explorar a riqueza e a frequência de espécies de fungos 

endofíticos neste cacto crescendo na floresta tropical seca conhecida como Caatinga, um único e 

subestimado ecossistema na região Nordeste do Brasil. Para nosso conhecimento, este é o primeiro 

relato de fungos endofíticos de C. jamacaru em florestas tropicais secas. 

 

Materiais e métodos 

Local de estudo 

Amostras de C. jamacaru foram coletadas na Fazenda Tamanduá no Nordeste do Brasil (07° 

1.524S, 037 ° 23.518W) em áreas de Caatinga, na estação seca entre setembro e novembro de 2011. 

A Fazenda Tamanduá inclui 900 hectares, dos quais 325 hectares são uma reserva natural legal 

(Reserva Particular do Patrimônio Natural). A Fazenda está localizada no sertão das Espinharas, a 

uma altitude média de 240 metros, com solos predominantemente Neossolos Litólicos (Embrapa, 

1997). O clima é do tipo Bsh (semiárido), de acordo com a classificação de Köppen (1948), com 

uma temperatura média anual de 32,8 °C e uma precipitação média anual de 380-800 mm, 

concentrada em um curto período de 2 a 4 meses seguido de um longo período de seca, com a 

duração de oito meses. 

Material vegetal 

Nove amostras foram coletadas aleatoriamente em cada uma das três coletas, fornecendo um 

total de 27 amostras. Foram coletados cladódios de 30-50 cm de comprimento de diferentes 

indivíduos de C. jamacaru de até 3 m de altura. As amostras foram acondicionadas em sacos de 

nylon, transportados para o laboratório, e processados dentro de 48 h. 

Isolamento de fungos endófitos de Cereus jamacaru 

O material foi processado como descrito por Bezerra et al. (2012a). Resumidamente, para 

assepsia do material vegetal foram cortados fragmentos de cerca de 5 cm e esterilizados 

superficialmente pela sequencia de lavagem em etanol 70% durante 60s, hipoclorito de sódio (2-

2,5% de cloro ativo) por 180s, etanol 70% durante 30 s, e foram então lavados três vezes em água 

destilada e esterilizada. Depois do processamento foram cortados em segmentos de cerca de 1 cm
2
 

totalizando 45 fragmentos de cada cladódio. Os fragmentos foram inoculados em meio de cultura 
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batata-dextrose-ágar (BDA) com cloranfenicol (100 mg/l) e tetraciclina (50 mg/l) para restringir o 

crescimento bacteriano. As placas foram incubadas a 28 ± 2 °C por até 30 dias. O crescimento 

fúngico foi observado diariamente e qualquer colônia de fungo encontrada foi isolada, purificada e 

mantida em BDA para posterior identificação. Para verificar a eficácia da esterilização de 

superfície, 1 ml de água última lavagem foi semeada em placas de Petri contendo o mesmo meio, e 

sob as mesmas condições de incubação. 

Identificação de fungos endofíticos de Cereus jamacaru 

Para a identificação de fungos endofíticos filamentosos, micro cultivos foram realizados, e 

os aspectos macro e micro morfológicos das estruturas somáticas e reprodutiva foram observados, 

utilizando metodologia e literatura específica (Ellis, 1971; Sutton, 1980; Samson e Frisvad, 2004; 

Leslie e Summerell, 2006 ; Domsch et al., 2007). Para identificação das leveduras endofíticas, 

foram adotados os critérios de taxonomia clássica observando as características macro e 

microscópicas, fisiologia e indicadores bioquímicos (Lodder, 1970; Kreger-Van Rij, 1984; 

Kurtzman e Fell, 1998; Barnett et al., 2000). 

Microscopia eletrônica de varredura (MEV) foi realizada no Centro de Tecnologias 

Estratégicas do Nordeste (CETENE) em Recife, Pernambuco, Brasil. 

Culturas representativas dos fungos endofíticos isolados de C. jamacaru estão depositadas 

na Coleção de Culturas – Micoteca URM (WDCM604) da Universidade Federal de Pernambuco, 

Recife, Brasil. 

Análise dos dados 

As frequências absoluta e relativa de fungos endofíticos isolados foram calculadas. A 

frequência absoluta foi calculada como o número total de isolados endofíticos e a frequência 

relativa foi o número de isolados de cada espécie, dividido pelo número total de isolados. A taxa de 

colonização foi calculada como o número total de segmentos a partir dos quais os fungos foram 

isolados em uma amostra, dividido pelo número total de segmentos utilizados para isolamento 

(Larran et al., 2002). 

Diversidade de espécies foi calculada utilizando o programa Primer 6.0 (Clarke e Gorley 

2006). Análise da diversidade de espécies foi calculada utilizando os índices Shannon, Fisher α, 

Simpson, Margalef e Pielou. Também foram estimadas curvas de acumulação de espécies para os 

endófitos de C. jamacaru (Jackknife 1; Jackknife 2; Chao 1; Chao 2; Bootstrap). 

 

Resultados 
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No total, 27 cladódios (1215 fragmentos) de C. jamacaru foram utilizados, a partir dos quais 

560 fungos endófitos foram isolados. A taxa de colonização dos fragmentos por fungos endofíticos 

foi de 42,22%. 

As espécies mais frequentemente isoladas foram membros de Cladosporium, Fusarium, 

Acremonium, Aureobasidium, Trichoderma, Chrysonilia e Aspergillus. Outros gêneros mostraram 

uma baixa frequência (um ou dois isolados) e foram considerados como isolamentos acidentais e/ou 

raros. Estas espécies foram dos gêneros Boeremia, Candida, Cochliobolus, Guignardia, 

Pestalotiopsis, Phomopsis, Purpureocillium, Redaellia (=Aspergillus), Sporobolomyces, e 

Syncephalastrum (Tabela 1). Foi observado que as leveduras endofíticas preferem colonizar os 

tecidos mais internos de C. jamacaru. A Figura 1 ilustra as duas espécies mais frequentes e uma 

menos frequentemente isolada. 

 

Tabela 1: Frequências absoluta (f) e relativa (fr) de fungos endofíticos isolados de Cereus jamacaru 

crescendo em floresta tropical seca (Caatinga), Brasil.  
Fungo endofítico Ocorrência

a 
Coletas f fr 

Setembro Outubro Novembro 

ASCOMYCETES       

Acremonium charticola (Lindau) W. Gams a, b  1  1 0,17 

A. curvulum W. Gams a  1  1 0,17 

A. implicatum (J.C. Gilman & E.V. Abbott) W. Gams -   18 18 3,2 

A. pteridii W. Gams & J.C. Frankland a 2   2 0,35 

Aspergillus flavus Link a  1 11 12 2,13 

A. japonicus Saito -  1  1 0,17 

A. niger Tiegh. a 3  1 4 0,71 

A. ochraceus G. Wilh. a 1  7 8 1,42 

A. parasiticus Speare a 2   2 0,35 

A. sydowii (Bainier & Sartory) Thom & Church a   1 1 0,17 

A. terreus Thom a   1 1 0,17 

A. versicolor (Vuill.) Tirab. a   3 3 0,53 

Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud - 2 13 2 17 3,03 

Boeremia exigua (Desm.) Aveskamp, Gruyter & 

Verkley  

a   1 1 0,17 

Candida etchellsii (Lodder & Kreger-van Rij) S.A. Mey. 

& Yarrow 

a   1 1 0,17 

C. magnoliae (Lodder & Kreger-van Rij) S.A. Mey. & 

Yarrow 

a, b  1  1 0,17 

Chrysonilia sitophila (Mont.) Arx a, b   15 15 2,67 

Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries - 44 32 28 104 18,53 

C. sphaerospermum Penz. -  1 3 4 0,71 

Cochliobolus lunatus R.R. Nelson & F.A. Haasis  a 1 1  2 0,35 

Curvularia brachyspora Boedijn a, b  1  1 0,17 

C. senegalensis (Speg.) Subram. a 1   1 0,17 

Cytospora Ehrenb. a   14 14 2,49 

Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij a 4 2  6 1,06 

Fusarium lateritium Nees - 3   3 0,53 

F. oxysporum Schltdl. - 37 26 2 65 11,58 

Gibberella fujikuroi var. fujikuroi (Sawada) Wollenw. a 6 1  7 1,24 

Guignardia bidwellii (Ellis) Viala & Ravaz a 2   2 0,35 

Nigrospora sphaerica (Sacc.) E.W. Mason -  1 6 7 1,24 

Penicillium aurantiogriseum Dierckx -  2  2 0,35 

P. brevicompactum Dierckx a, b 2 2  4 0,71 

P. chrysogenum Thom a  2 1 3 0,53 
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Tabela 1: continuação       

Fungo endofítico Ocorrência
a 

Coletas f fr 

  Setembro Outubro Novembro   

P. commune Thom a, b  2  2 0,35 

P. funiculosum Thom a   6 6 1,06 

P. griseofulvum Dierckx a 6  0 6 1,06 

P. minioluteum Dierckx a   3 3 0,53 

P. restrictum J.C. Gilman & E.V. Abbott a, b  1  1 0,17 

P. waksmanii K.M. Zalessky a, b  2  2 0,35 

Pestalotiopsis guepinii (Desm.) Steyaert - 2   2 0,35 

Phoma leveillei Boerema & G.J. Bollen a, b 1   1 0,17 

P. pomorum Thüm. a, b 2   2 0,35 

P. putaminum Speg. a  1  1 0,17 

P. tropica R. Schneid. & Boerema - 2 2 2 6 1,06 

Phomopsis archeri B. Sutton -   1 1 0,17 

Pseudocochliobolus pallescens Tsuda & Ueyama a  1  1 0,17 

Purpureocillium lilacinum (Thom) Luangsa-ard, Hywel-

Jones & Samson 

a  1  1 0,17 

Redaellia Ciferri (= Aspergillus) a, b 1   1 0,17 

Sarocladium bacillisporum (Onions & G.L. Barron) 

Summerb. 

a, b 1  1 2 0,35 

Trichoderma viride Pers. a 1 16  17 3,03 

BASIDIOMYCETES       

Rhodotorula foliorum (Ruinen) Rodr. Mir. & Weijman a, b  1  1 0,17 

R. minuta (Saito) F.C. Harrison a  1  1 0,17 

R. mucilaginosa (A. Jörg.) F.C. Harrison a   1 1 0,17 

R. pilatii (F.H. Jacob, Faure-Reayn. & Berton) Weijman a, b 1 1  2 0,35 

R. sonckii (Hopsu-Havu, Tunnela & Yarrow) Rodr. Mir. 

& Weijman 

a 1   1 0,17 

Sporobolomyces salmonicolor (B. Fisch. & Brebeck) 

Kluyver & C.B. Niel 

a  2  2 0,35 

Sterigmatomyces elviae Sonck & Yarrow a,b  5  5 0,89 

Tritirachium dependens Limber a, b 4   4 0,71 

ZYGOMYCETES       

Cunninghamella echinulata var. echinulata (Thaxt.) 

Thaxt. ex Blakeslee 

a, b 2  1 3 0,53 

Syncephalastrum racemosum Cohn ex J. Schröt. a, b   1 1 0,17 

       

Mycelia sterilia  58 85 27 170 30,3 

Total  192 210 158 560  

Total taxa  26 30 25 59  
a
Ocorrência: (a) espécies relatadas pela primeira vez como endófitos dos membros de Cactaceae, e (b) espécies 

relatadas pela primeira vez ocorrendo como endófitos no Brasil  
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Figura 1: Fotografia de três endófitos por microscopia eletrônica de varredura (MEV). 

Cladosporium cladosporioides (URM 6703): A. Conidióforos e conídios. B. Conídios. Fusarium 

oxysporum (URM 6704): C. Macro e micro conídios. Tritirachium dependens (URM 6705): D. 

Conidióforos. E. Célula conidiogênica geniculada. F. Conídios 

 

Entre os isolados identificados, 47 espécies foram relatadas pela primeira vez como fungo 

endofíticos de cactos, 18 outras como endófitos no Brasil e cerca de 58% sendo espécies raras 

(Tabela 1 e Figura 2).  Estas foram distribuídas em 30 gêneros: Ascomycetes (24), Basidiomycetes 

(4), e Zygomycetes (2). Embora 59 táxons foram identificados, correspondendo 69,7% do número 

total de isolados, 30,3% dos fungos foram mycelia sterilia. Os fungos endofíticos mais frequentes 

foram membros de Cladosporium e Fusarium (Tabela 1 e Figura 2). 
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Figura 2: Frequência relative de fungos endofíticos isolados do cacto Cereus jamacaru crescendo 

na floresta tropical seca no Brasil. 

 

A riqueza de fungos endofíticos de C. jamacaru foi alta (Tabela 2).  O valor do índice de 

diversidade Fisher α foi 19,32 e Margalef foi 9,722, sugerindo que C. jamacaru abriga uma grande 

diversidade de fungos endofíticos. Além disso, deve ser recordado que as curvas de acumulação de 

fungos endofíticos não atingiram o ponto de estabilização. Os vários índices de riqueza usados 

estimaram o número de espécies em C. jamacaru como 87 (usando Jackknife 1), 106 (usando 

Jackknife 2), 80 (usando Chao 1), 106 (usando Chao 2), e 72 (usando Bootstrap). Os métodos 

utilizados subestimaram a diversidade de endófitos e a amostragem não foi exaustiva (Figura 3). 

Table 2: Índices de diversidade de fungos endofíticos de Cereus jamacaru crescendo em floresta 

tropical seca, Brasil. Isolados identificados como mycelia sterilia não estão incluídos.  

 
Índices Coletas Total 

Setembro Outubro Novembro 

Riqueza de espécies 26 30 25 59 

Número de isolados 134 125 131 390 

Margalef 5.104 6.006 4.923 9.722 

Pielou 0.6976 0.7317 0.8068 0.7335 

Fisher α 9.617 12.52 9.167 19.32 

Shannon (H’) 2.273 2.489 2.597 2.991 

Simpson 0.8127 0.8662 0.9008 0.8904 
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Figura 3: Curvas de acumulação de fungos endofíticos de C. jamacaru crescendo na floresta 

tropical seca no Brasil. (▼) indica as curvas de acumulação de fungos endofíticos estimada por 

cada índice e (×) indica as curvas de acumulação de fungos endofíticos. (A Jackknife 1; B Jackknife 

2; C Bootstrap; D Chao 1; E Chao 2). 

 

Discussão 

Muito poucas investigações têm sido feitas com endófitos em plantas de ambientes secos 

(Puente et al., 2004a; 2004b; Murali et al., 2007; Puente et al., 2009a; 2009b; Khidir et al., 2010; 

Lopez et al., 2011; 2012; Suryanarayanan et al., 2011; Sun et al., 2012; Bezerra et al., 2012b; Loro 

et al., 2012) e a maioria dos estudos endofíticos têm se concentrado em plantas de florestas tropicais 

e regiões temperadas (Fisher et al., 1994a; Rodrigues e Petrini, 1997; Arnold et al., 2000; Azevedo 

et al., 2000; Suryanaraynan e Kumaresan, 2000; Kumaresan e Suryanaraynan, 2001; Azevedo e 

Araújo, 2007; Costa et al., 2012a, b; Lima et al., 2013). Plantas em áreas secas estão expostas a 

muitos estresses ambientais, incluindo baixa disponibilidade de água, alta salinidade, elevadas 

diferenças de temperaturas diurnas, alta irradiação e privação de nutrientes. Como fungos 

endofíticos podem ajudar contra estresses ambientais, é um pouco surpreendente que os endófitos 

de plantas de área seca têm recebido pouca atenção (Suryanarayanan et al., 1998; Sun et al., 2012). 

Estudos de Cactaceae indicam semelhanças com os resultados de nossas taxas de 

colonização. Fisher et al. (1994), por exemplo, estudaram 600 fragmentos de cacto da Austrália e 

isolaram 617 fungos endofíticos de 23 táxons (Ascomycota). Suryanarayanan et al. (2005) 
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utilizaram 1.050 fragmentos de cactos do Arizona (EUA) para isolar 900 endófitos pertencentes a 

22 espécies de fungos (Ascomycota) e Bezerra et al. (2012a) utilizaram 45 fragmentos de palma 

forrageira do Brasil para obter 44 isolados de fungos endofíticos pertencentes a 13 espécies 

(Ascomycota). Estudando os fungos endofíticos de outras plantas, Khidir et al. (2010) analisaram as 

raízes de gramíneas em pastagem semiárida dos Estados Unidos, e encontraram uma taxa de 

colonização de 87,5%. Sun et al. (2012) observaram uma taxa de colonização de 69% dos 

fragmentos de caules e folhas de plantas de áreas desérticas da China. Loro et al. (2012), estudando 

a diversidade de fungos endofíticos de 18 plantas de regiões semiáridas da Venezuela, verificaram 

que todas as espécies de plantas continham fungos endofíticos (incidência de 100%), e obtiveram 

entre 2 e 8 isolados morfologicamente distintos por planta. A maioria dos fungos que se encontram 

dentro de C. jamacaru correspondem a gêneros já relatados como endófitos (Larran et al., 2002; 

Azevedo e Araújo, 2007; Vieira et al., 2011; Vieira et al., 2012; Costa et al., 2012a). 

Em um prévio estudo de Opuntia ficus-indica cultivada em regiões semiáridas do Brasil, 

Bezerra et al. (2012a) observaram que dos 44 fungos endofíticos isolados, o gênero Cladosporium 

foi o mais frequente. Fischer et al. (1994b) e Suryanarayanan et al. (2005) estudando os fungos 

endofíticos de cactos na Austrália e Arizona, respectivamente, também isolaram espécies do gênero 

Cladosporium. Em estudos de fungos endofíticos em ambientes secos, no Novo México, Khidir et 

al. (2010) observaram que os gêneros Paraphaeosphaeria e Moniliophthora foram mais 

comumente isolados, representando 58% do total. Estudando a comunidade endofítica fúngica de 

plantas de áreas desérticas na China, Sun et al. (2012) encontraram apenas um isolado de 

Cladosporium, porém eles também identificaram alguns gêneros de fungos endofíticos, geralmente 

encontradas em Cactaceae (Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Phoma e Ulocladium). 

Loro et al. (2012) verificaram que os fungos endofíticos mais comuns em gramíneas e ciperáceas do 

semiárido no noroeste da Venezuela são membros dos gêneros Cochliobolus e Phoma. 

Os endófitos agrupados como mycelia sterilia (30,3%) demonstram que plantas de áreas 

secas abrigam uma diversidade de fungos que não esporulam em cultura (Tabela 1 e Figura 2). 

Estudando cactos, Fisher et al. (1994a) encontraram 1,78% de mycelia sterilia na Austrália; 

Suryanarayanan et al. (2005) encontraram 6,44% no Arizona e Bezerra et al. (2012a) encontraram 

22,72% no Brasil. Similarmente, Sun et al. (2012) avaliando a comunidade de fungos endofíticos 

em caules e folhas de outras plantas em áreas desérticas na China encontraram 13,10% de mycelia 

sterilia. Em estudos de fungos endofíticos de plantas de regiões tropicais úmidas e temperadas, 

mycelia sterilia também tem disso isolado. Gou et al. (2000), por exemplo, encontraram 16,45% 

isolados que não esporularam em cultura de palmeiras distribuídas e cultivadas na China. Arnold et 

al. (2000) agruparam todos os isolados obtidos de duas espécies de plantas no Panamá em 418 
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morfoespécies endofíticas. Outros estudos em regiões tropicais e temperadas têm demonstrado que 

myceia sterilia pode ser isolado como endófito (Arnold et al. 2001; Girlanda et al. 2002; Wang et 

al. 2005; Arnold e Lutzoni 2007; Unterseher et al. 2007; Linnakoski et al. 2012). 

Nesta pesquisa, 69,7% dos isolados foram identificados por características morfológicas 

como pertencentes a 59 táxons, e 58% são considerados espécies raras. Embora a taxonomia 

morfológica contribua grandemente para a elucidação da riqueza de fungos endofíticos, a adição de 

métodos moleculares na identificação destes organismos tem ajudado na distinção de morfoespécies 

e gêneros com espécies complexas, tais como Cladosporium (Bensch et al. 2012). Isto também tem 

aumentado o conhecimento da diversidade de endófitos, incluindo, em particular, aqueles fungos 

que não esporulam em cultura (Suryanarayanan et al. 2011). Portanto, o uso exclusivo de 

taxonomia morfológica pode, em certa medida, deturpar a presença de algumas espécies comuns no 

cacto C. jamacaru, previamente encontradas em outros ambientes. Esperamos continuar a 

exploração da diversidade de fungos endofíticos de C. jamacaru adicionando métodos moleculares 

para auxiliar na identificação destes micro-organismos Gou et al. (2000), Wang et al. (2005) e 

Suryanarayanan et al. (2011) tem destacado a importância de técnicas moleculares para auxiliar na 

identificação de fungos não esporulantes.  

Curiosamente, o patógeno de planta Fusarium oxysporum foi isolado como endófito de C. 

jamacaru. Esta espécie é relatada como causadora de doenças em plantas de interesse agrícola e 

cactos do gênero Opuntia, no qual ele causa murchidão dos cladódios (Postma e Rattink, 1992; 

Souza et al., 2010), no entanto, também tem sido predominantemente isolado como um endófito 

(Xing et al., 2010; Wang et al., 2011; Vieira et al., 2012). Também foram isoladas espécies de 

Aspergillus e Penicillium, que podem ser termofílicas, patógenos oportunistas em seres humanos e 

outros mamíferos, e produzirem micotoxinas (Hoog et al., 2000; Summerbell, 2005; Magan, 2007; 

Posada et al., 2007; Kharwar et al., 2008; Houbraken et al., 2011; Loro et al., 2012; Bezerra et al., 

2012). Embora Zygomycetes sejam raramente isolados como endófitos (Stone et al., 2004), foram 

isoladas de C. jamacaru as espécies Cunninghamella echinulata var. echinulata e Syncephalastrum 

racemosum. 

Alguns fungos pigmentados também foram isolados; Aureobasidium, Cladosporium, 

Curvularia, e Phoma. Outros trabalhos sobre endófitos sugerem que fungos pigmentados podem 

conferir tolerância da planta hospedeira à seca, aridez, e/ou a temperaturas extremas (Redman et al., 

2002; Mandyam e Jumpponen, 2005; Khidir et al., 2010), e estes fungos associados a raízes podem 

estar envolvidos na absorção de água (Barrow, 2003; Mandyam e Jumpponen, 2005; Barrow et al., 

2008). Além disso, alguns estudos têm levantado a hipótese de que fungos endofíticos podem 

alterar os níveis de hormônios que controlam o comportamento estomático e ajuste osmótico 
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(Malinowski e Belesky, 2000; Mandyam e Jumpponen, 2005). Morsy et al. (2010) sugeriram que 

estas relações podem ser influenciadas pelo envolvimento de osmoprotetores, o pigmento melanina, 

e proteínas termófilas, como foi observado em culturas de Curvularia protuberata. Pesquisa sobre 

fungos de ambientes extremos, embora às vezes desafiadora, é claramente justificada e importante 

para a compreensão dos fatores que moldam comunidades microbianas nessas áreas, dando uma 

perspectiva sobre os benefícios para o meio ambiente (Magan, 2007; Newsham, 2012). 

Os resultados deste estudo sugerem uma alta diversidade de fungos endofíticos em C. 

jamacaru. Isto está em contraste com alguns estudos que indicaram que a diversidade de endófitos 

em áreas secas e/ou desérticas é baixa por causa de fatores tais como baixa pluviosidade e baixa 

densidade da vegetação (Arnold et al., 2000; Suryanarayanan et al., 2002, 2003, 2005). Murali et al. 

(2007), por exemplo, analizando a comunidade endofítica na Índia, identificaram 60 e 51 espécies 

em tecidos de 15 diferentes árvores nas florestas espinhosa seca e decídua seca, respectivamente. 

Estes autores sugerem que a baixa diversidade de endófitos pode ser devido a um grupo de fungos 

dominado por Colletotrichum gloeosporioides, Phomopsis spp., e Phyllosticta capitalensis, e 

compartilhado por árvores pertencendo a diferentes famílias nestas duas diferentes florestas. Este 

não seria o caso deste estudo, pois destes táxons foi isolado somente Phomopsis archeri. 

Semelhantemente, estudando endófitos associados com outros cactos, Fisher et al. (1994a) isolaram 

23 táxons, Suryanarayanan et al. (2005) isolaram 22 espécies de fungos, e Bezerra et al. (2012a) 

isolaram 15 táxons em Opuntia ficus-indica. A elevada riqueza de endófitos de C. jamacaru na 

floresta tropical seca brasileira pode estar relacionada com a diversidade de plantas na Caatinga 

(Siqueira Filho et al., 2012). 

No geral, a comunidade de fungos endofíticos no cacto na floresta tropical seca brasileria é 

muito diversa, como está indicado pelo valor de Fisher α estimado (19,32). Estudando 21 espécies 

de cactos no Arizona, Suryanarayanan et al. (2005) obtiveram um valor de Fisher α entre  0,6 e 2,3. 

Os valores de Fisher α encontrados nesta pesquisa são baixos em comparação com outros obtidos 

por Arnold e Lutzoni (2007). Estes autores descreveram o aumento da diversidade na comunidade 

de fungos endofíticos recuperados de angiospermas na floresta boreal do sul (Fisher α de 9,2), para 

a zona temperada (Fisher α de 25.7) e para os trópicos (Fisher α de 30.9). Em contraste, as 

estimativas de Fisher-alfa encontradas foram maiores do que as encontradas por Murali et al. (2007) 

e Suryanarayanan et al. (2011) em plantas espinhosas de floresta seca, floresta decidua seca e 

floresta ombrófila montanhosa. Estas comparações devem ser interpretadas com cautela, pois as 

curvas de saturação em alguns destes estudos indicaram a diversidade da comunidade de fungos 

como subestimada (Loro et al., 2012).  
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Estudando folhas e caules em áreas desérticas na China, Sun et al. (2012) obtiveram valores 

para o índice de Shannon variando de 0,29 para 4,78, e para o índice de Simpson de 1,00 para 6,60. 

Embora haja variação, estas estimativas são relativamente semelhantes com os valores encontrados 

neste estudo. Estimativas de diversidade de fungos semelhantes também foram obtidas de 

gramíneas e ciperáceas na região semiárida neotropical do noroeste da Venezuela (H’ = 2,27-3,06) 

(Loro et al. 2012). Os valores do índice de Shannon (H’ = 2,991) e índice de equitabilidade de 

Pielou (J = 0,7335) desta pesquisa foram similares aos de Tadych et al. (2012) em estudo de fungos 

endofíticos e patogênicos no desenvolvimento de ovários de arando (“cranberry”) de Vaccinium 

macrocarpon coletadas em Nova Jersey, EUA. O valor do índice de riqueza de Margalef para 

fungos de C. jamacaru (Dmg = 9,722) foi maior do que para a micobiota endofítica em raízes de um 

raro arroz selvagem (Oryza granulate) de uma reserva natural na China (Yuan et al., 2010), e foi o 

maior que a comunidade endofítica de Cannabis sativa na Holanda (Kusari et al., 2013). Isto indica 

que a diversidade de fungos endofíticos em cacto da floresta tropical seca brasileria é muito alta. 

As curvas de acumulação de fungos endofíticos observadas mostram que a comunidade 

endofítica não foi completamente amostrada. Resultados similares foram obtidos por outras 

pesquisas de plantas em ambientes secos (ver Murali et al., 2007; Khidir et al., 2010; 

Suryanarayanan et al., 2011; Loro et al., 2012; Sun et al., 2012) e outros ambientes tropicais 

(Arnold et al., 2000; Arnold e Lutzoni, 2007). Os resultados obtidos sugeriram que amostragens 

adicionais acrescentariam novas espécies de endófitos para aquelas que são conhecidas a partir 

deste cacto. 

Investigações detalhadas da composição de comunidades de fungos endofíticos em plantas 

tropicais e/ou temperadas frequentemente encontram novos táxons e revelam novas distribuições de 

espécies já conhecidas. Por causa dos endófitos não serem facilmente observáveis, a diversidade de 

espécies podem ser relativamente elevada e uma vez que apenas uma pequena proporção dos 

potenciais hospedeiros foram examinados, endófitos representam um número substancial e diverso 

de fungos desconhecidos (Arnold et al., 2000). Estudos de fungos endofíticos são necessários para 

fornecer informações fundamentais para a avaliação da diversidade global e da distribuição desses 

importantes micro-organismos (Tan e Zou, 2001; Strobel e Daisy, 2003, Stone et al., 2004; Siqueira 

et al., 2011). 

 

Conclusão 

Com base nas observações deste estudo, sugere-se que o cacto C. jamacaru abriga uma alta 

diversidade de fungos endofíticos, e que mais amostragens ainda vão acrescentar mais novas 

espécies para a comunidade de endófitos conhecida.  Cladosporium cladosporioides e Fusarium 
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oxysporum foram as mais frequentemente espécies endofíticas isoladas, sugerindo que eles podem 

ter importância ecológica para as Cactaceae. Mais estudos de fungos endofíticos de Cactaceae são 

necessários para entender as relações entre plantas e fungos de regiões áridas e semiáridas, e os 

benefícios que esses fungos conferem a seus hospedeiros, bem como os mecanismos envolvidos 

para adaptar estas plantas as condições de vida extrema. Pode até ser possível transferir os genes 

apropriados a partir de fungos endofíticos para as plantas, para obtenção de plantas de importância 

econômica que são resistentes à escassez de água e potencialmente protegidas contra as alterações 

climáticas.  
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6. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

A comunidade de fungos endofíticos associada ao cacto Cereus jamacaru representa uma 

importante diversidade de fungos até então não estudada. 

  A frequencia e diversidade de fungos endofíticos em tecidos de C. jamacaru nas três áreas de 

sucessão ecológica da Caatinga (inicial, intermediária e tardia) são diferentes, contudo, as áreas 

Inicial e Intermediária possuem uma maior frequência de endófitos e a área Tardia é a mais diversa. 

Espécies de fungos endofíticos isoladas de C. jamacaru são comumente isoladas de outros 

cactos e outras são relatadas em plantas de ambientes tropicais úmidos e/ou temperados, entretanto, 

quarenta e sete espécies são relatadas a primeira vez como fungo endofítico de cactos e dezoito 

outras como endófito para o Brasil. 

As espécies Cladosporium cladosporioides, Fusarium oxysporum, Acremonium terricola e 

Aureobasidium pullulans são mais frequentes nas diferentes áreas de sucessão ecológica da 

Caatinga e parecem ter importância ecológica para C. jamacaru em áreas de sucessão ecológica da 

floresta ropical seca brasileira. 

Certas espécies de fungos foram pouco frequentes em tecidos de C. jamacaru de diferentes 

áreas de sucessão ecológica, entretanto, algumas espécies foram específicas para cada área, por 

exemplo, Acremonium charticola foi específica para a área inicial, A. pteridii específica para a área 

intermediária e Aspergillus sydowii específica para a área tardia. 

Fungos pigmentados podem estar envolvidos na proteção do cacto C. jamacaru aos fatores 

abióticos extremos da floresta tropical seca brasileira conhecida como ecossistema Caatinga. 

A maior similaridade de fungos endofíticos no cacto C. jamacaru foi entre as áreas inicial e 

intermediária do ecossistema Caatinga. 

Fungos endofíticos de plantas de floresta tropical seca parecem estar contribuindo com a 

regeneração dessas florestas, como foi observado no estudo de C. jamacaru de diferentes áreas de 

sucessão ecológica do ecossistema Caatinga. 

Este estudo da comunidade de fungos endofíticos de C. jamacaru é o primeiro no mundo e 

nenhum outro verificou a comunidade de fungos endofíticos de plantas de ambientes em sucessão 

ecológica, principalmente do bioma floresta tropical seca, conhecido no Brasil como ecossistema 

Caatinga. 
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Frequências absoluta (f) e relativa (fr) de fungos endofíticos isolados de Cereus jamacaru em 

diferentes áreas de sucessão ecológica da Caatinga, Brasil. 

 

Fungos endofíticos 

Áreas de sucessão ecológica da Caatinga 

Inicial Intermediária Tardia 

f fr f fr f fr 

Acremonium bacillisporum (Onions & G.L. Barron) W. 

Gams  

 1 0.48 1 0.67 

A. charticola (Lindau) W. Gams 1 0.48     

A. curvulum W. Gams 1 0.48     

A. pteridii W. Gams & J.C. Frankland   2 0.97   

A. terricola (J.H. Mill., Giddens & A.A. Foster) W. 

Gams 14 

6.79 4 1.94   

Aspergillus flavus Link 1 0.48 4 1.94 7 4.69 

A. japonicus Saito 1 0.48   1 0.67 

A. niger Tiegh. 1 0.48 3 1.45   

A. ochraceus G. Wilh. 6 2.91 2 0.97   

A. parasiticus Speare 1 0.48 1 0.48   

A. sydowii (Bainier & Sartory) Thom & Church     1 0.67 

A. terreus Thom 1 0.48     

A. versicolor (Vuill.) Tirab.   1 0.48 2 1.34 

Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud 10 4.85 4 1.94 3 2.01 

Boeremia exigua (Desm.) Aveskamp, Gruyter & Verkley    1 0.48   

Candida etchellsii (Lodder & Kreger-van Rij) S.A. Mey. 

& Yarrow  

 1 0.48   

C. magnoliae (Lodder & Kreger-van Rij) S.A. Mey. & 

Yarrow 1 

0.48     

Chrysonilia sitophila (Mont.) Arx 5 2.42 5 2.42 5 3.35 

Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 53 25.72 35 16.99 16 10.73 

C. sphaerospermum Penz. 4 1.94     

Cochliobolus lunatus R.R. Nelson & F.A. Haasis  2 0.97     

Cunninghamella echinulata var. echinulata (Thaxt.) 

Thaxt. ex Blakeslee 

1 0.48 1 0.48 1 0.67 

Curvularia brachyspora Boedijn 1 0.48     

C. senegalensis (Speg.) Subram. 1 0.48     

Cytospora Ehrenb.   6 2.91 8 5.36 

Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder & Kreger-van Rij 1 0.48 5 2.42   

Fusarium lateritium Nees   3 1.45   

F. oxysporum Schltdl. 24 11.65 27 13.1 14 9.39 

Gibberella fujikuroi var. fujikuroi (Sawada) Wollenw. 1 0.48 4 1.94 2 1.34 

Guignardia bidwellii (Ellis) Viala & Ravaz   2 0.97   

Nigrospora sphaerica (Sacc.) E.W. Mason 1 0.48   6 4.02 

Penicillium aurantiogriseum Dierckx 2 0.97     

P. brevicompactum Dierckx 1 0.48 1 0.48 2 1.34 

P. chrysogenum Thom 2 0.97   1 0.67 

P. commune Thom 2 0.97     

P. funiculosum Thom     6 4.02 

P. griseofulvum Dierckx 2 0.97 3 1.45 1 0.67 

P. minioluteum Dierckx   3 1.45   

P. restrictum J.C. Gilman & E.V. Abbott     1 0.67 

P. waksmanii K.M. Zalessky     2 1.34 

Pestalotiopsis guepinii (Desm.) Steyaert 2 0.97     

Phoma leveillei Boerema & G.J. Bollen   1 0.48   

P. pomorum Thüm.     2 1.34 

P. putaminum Speg.     1 0.67 

P. tropica R. Schneid. & Boerema 1 0.48 2 0.97 3 2.01 

Phomopsis archeri B. Sutton   1 0.48   

Pseudocochliobolus pallescens Tsuda & Ueyama   1 0.48   

Purpureocillium lilacinum (Thom) Luangsa-ard, Hywel-

Jones & Samson  

   1 0.67 

Redaellia Ciferri (= Aspergillus) 1 0.48     
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Continuação       

Fungos endofíticos Áreas de sucessão ecológica da Caatinga 

 Inicial Intermediária Tardia 

 f fr f fr f fr 

Rhodotorula foliorum (Ruinen) Rodr. Mir. & Weijman 1 0.48     

R. minuta (Saito) F.C. Harrison     1 0.67 

R. mucilaginosa (A. Jörg.) F.C. Harrison 1 0.48     

R. pilatii (F.H. Jacob, Faure-Reayn. & Berton) Weijman     2 2.01 

R. sonckii (Hopsu-Havu, Tunnela & Yarrow) Rodr. Mir. 

& Weijman 1 

0.48     

Sporobolomyces salmonicolor (B. Fisch. & Brebeck) 

Kluyver & C.B. Niel  

   2 2.01 

Sterigmatomyces elviae Sonck & Yarrow 3 1.45   2 2.01 

Syncephalastrum racemosum Cohn ex J. Schröt.     1 0.67 

Trichoderma viride Pers. 4 1.94 13 6.31   

Tritirachium dependens Limber 2 0.97 1 0.48 1 0.67 

Mycelia sterilia 49 23.78 68 33 52 35.57 

Total 206  206  148  

Total taxa 35  30  29  

 

 
 

 

  


