UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

IGOR VINICIUS PIMENTEL RODRIGUES

FUNGOS FILAMENTOSOS DO SOLO DA LAGUNA DA JANSEN DA ILHA
DE SAO LUIS DO MARANHAO

Sao Luis
2017



IGOR VINICIUS PIMENTEL RODRIGUES

FUNGOS FILAMENTOSOS DO SOLO DA LAGUNA DA JANSEN DA ILHA
DE SAO LUIS DO MARANHAO

Monografia apresentada ao curso de Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Federal do Maranhdo para
obtencdo do grau de Licenciatura em Ciéncias

Bioldgicas.

Orientadora: Prof? Dr2 Geusa Felipa de Barros Bezerra.

Sao Luis-MA
2017



Pimentel Rodrigues, Igor Vinicius.
Fungos filamentosos do solo da Laguna da Jansen da ilha de S&o
Luis do Maranhdo / Igor Vinicius Pimentel
Rodrigues. - 2017.
87 f.
Orientador(a): Geusa Felipa de Barros Bezerra. Monografia
(Graduacéo) - Curso de Ciéncias Biologicas,

Universidade Federal do Maranhdo, Sao Luis - Maranhao,
2017.

1. Aspergillus. 2. Biorremediacdo. 3. Penicillium.
4. Taxonomia. 5. Trichoderma. |. de Barros Bezerra, Geusa
Felipa. Il. Titulo.




T P

IGOR VINICIUS PIMENTEL RODRIGUES

FUNGOS FILAMENTOSOS DO SOLO DA LAGUNA DA JANSEN DA ILHA
DE SAO LUIS DO MARANHAO

Aprovada em 2,5 /Q]4 /203 F

BANCA EXAMINADORA

(1,4,«%@ s VBonis Bypuna

r* Geusa Felipa de Barros Bezerra (Orientgdora)

: ‘\’i{“-i‘,i“ ,,;_;)-rzz’u,;n— ,Juz,:n;\ /51&\:(;& 4».( M&,?,/

Prof*. Dr* Maria do Desterro Soares Brandao Nascimento (1* examinadora)

=) [ <

Prof. Dr. Juliano dos Santos (2" examinador)



A Deus, por sua constante misericordia.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer primeiramente a Deus, que me deu a salde e a forca
necessaria para que eu pudesse exercer todas as atividades a mim impostas durante toda
a graduacdo, incluindo este trabalho de concluséo de curso.

Agradeco também a minha familia, que sempre apoiou minha deciséo de cursar
as Ciéncias Bioldgicas, mesmo inicialmente tendo iniciado o curso longe deles. Devo a
eles por quem eu sou atualmente. Eles me ensinaram a lutar para alcangar minhas
préprias conquistas, ser uma pessoa de bom carater, a fazer o bem e sempre dar o
melhor de mim em tudo o que faco. Agradeco pela minha mée lolete Pimentel, por seu
amor e cuidado incondicionais. Apesar de ndo té-la por perto atualmente, sei que ela
torce pelo meu sucesso e me deseja sempre 0 melhor e quero que saiba que o sentimento
€ genuinamente reciproco. Agradeco ao meu pai Raimundo Rodrigues, por seus
conselhos e apoio paterno também incondicional. Palavras ndo seriam suficientes para
comegcar a agradecé-lo, sé espero que eu consiga retribui-lo de alguma forma por toda a
ajuda e dedicagdo que o senhor me deu e continua a me dar. A minha irmi Raissa
Izabella, pelo carinho e pelas eventuais brigas fraternais, mas que me ensinaram a ser
mais forte.

Agradeco a Deus também pelos meus amigos Rian Felipe, que me ensinou o
valor de uma amizade verdadeira, me aconselhou nos momentos necessarios e que
compartilhou comigo momentos inesqueciveis aos quais levarei por toda minha vida.
Ao José Alexandre, que mesmo distante, ainda continua a ser um amigo especial e alvo
de meu profundo carinho. Aos meus amigos da graduacdo: Mairla Colins, Emilly
Moraes, Gabriela Almeida, Thalita Moura e Meydson Benjamim, por compartilhar
comigo as risadas mais gostosas e 0s momentos mais divertidos da minha vida
académica, Daniella Brito, a estagiaria mais organizada e “nerd” do NIBA, e Juliana
Barros, companheira de coletas e a pessoa mais meiga que conheci em toda minha vida.

Agradeco a Deus por me permitir ingressar nesta instituicdo a qual concluirei
minha graduagdo, a todo o corpo docente do Departamento de Biologia, que me
forneceram o subsidio necessario para uma formacdo académico/profissional de
exceléncia. A minha orientadora, Proft Dr2 Geusa Felipa, que me aceitou de bragos
abertos no Laboratério de Micologia e que me apoiou e incentivou em toda a
orientagdo, tornando possivel a realizacdo desta monografia. A Profa. Kétia Assuncéo
Borges, por seu fundamental auxilio na taxonomia dos fungos coletados e a Proft Dr2
Silma Regina, que me aceitou como estagiario do Laboratério de Genética e Biologia



Molecular (LabGeM) durante dois anos e que me proporcionou oportunidades
importantissimas, incluindo a auto descoberta profissional. Sou grato ainda ao
PET/Biologia, programa no qual fui bolsista e permitiu com que eu desenvolvesse meu
potencial académico e construisse valores Unicos para a minha moral individual. Em
especial a Prof? Dr? Gisele Azevedo, que foi tutora durante quase toda minha estadia no
programa e que me transmitiu valores morais muito importantes a Prof® Dr® Mayara
Ingrid, que, apesar de ser minha tutora durante pouco tempo, também ajudou na
transmissdo desses valores e sempre se mostrou prestativa, inclusive dando-me a

oportunidade de monitorar a cadeira de Biotecnologia. Muito obrigado a todos!



“O sucesso nasce do querer, da determinagdo e persisténcia em se chegar a um
objetivo. Mesmo néo atingindo o alvo, quem busca e vence obstaculos, no minimo fara
coisas admirdveis”.

José de Alencar.



Fungos filamentosos do solo da Laguna da Jansen da ilha de S&o Luis do
Maranhé&o.

Resumo

Nas ultimas décadas tem-se observado uma intensificacdo dos problemas
ambientais, que vém se tornando cada vez mais criticos e frequentes devido ao
crescimento populacional. Um dos ecossistemas mais impactados da ilha de Séo Luis do
Maranhdo é a Laguna da Jansen, importante ponto turistico e que vém sofrendo ac¢des
antropicas tais como despejo de dejetos domiciliares (esgoto) em seu corpo d’agua.
Como consequéncia, esse ambiente aquatico passa a ser eutrofizado, isto €, acumula
gradativamente uma alta concentracdo de matéria organica que, em Ultima instancia,
acaba afetando toda a cadeia tréfica desse ecossistema, incluindo durante esse processo,
0 acumulo de poluentes no solo adjacente. Neste sentido, o presente trabalho teve como
objetivo isolar e identificar fungos filamentosos do solo da Laguna da Jansen. Para isso,
foram realizada coletas mensais do solo que posteriormente foram processadas
utilizando-se a técnica de suspensdo seriada de acordo com Clark (1965) modificada. Os
géneros isolados foram: Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Cladosporium,
Fusarium e Gliocladium. Aspergillus niger foi a espécie dominante (35%), seguida de
A. tamarii (21%), Penicillium citrinum (10%), Aspergillus flavus (8,7%) e Trichoderma
koningii (7,7%). Na literatura cientifica tais géneros também foram encontrados em
ambientes que sofrem algum grau de poluicdo. Os resultados concordam com trabalhos
existentes onde estes fungos sdo citados pelo seu potencial biotecnologico e
biorremediador. Portanto, consideramos que: Aspergillus é o género flngico de maior
dominéncia no solo da Laguna da Jansen e que a presenca dos fungos anteriormente
citados servem de orientacdo para futuras acGes de biorremediacdo nesta area estudada,
medidas essas que se fazem urgentes, visto que a Laguna da Jansen é um importante
ponto turistico de S&o Luis e a poluicdo que se encontra nesse ecossistema representa
um desperdicio de seu potencial turistico. Por isso, os fungos isolados passaram a fazer
parte da colecdo de fungos da Universidade Federal do Maranhdo, onde poderdo ser
utilizados futuramente em estudos de biorremediacdo, bioprospeccdo, dentre outros,

para melhorar a prépria area estudada.

Palavras-chave: Biorremediacdo, Taxonomia, Aspergillus, Penicillium, Trichoderma.



Filamentous fungi isolated from Jansen Lagoon’s soil of the island of Siao Luis -

Maranhao.

Abstract

In recent decades there has been an intensification of environmental problems, which
are becoming increasingly critical and frequent due to population growth. One of the
most impacted ecosystems on the S&o Luis of Maranh&o island is the Jansen Lagoon, an
important tourist spot, which has suffered, for decades, anthropogenic actions such as
the dumping of household waste (sewage) in its body of water. As a consequence, this
aquatic environment becomes eutrophic, that is, gradually accumulates a high
concentration of organic matter that ultimately affects the entire trophic chain of this
ecosystem, including during this process, the accumulation of pollutants in the adjacent
soil. In this regard, the present work aimed to isolate and identify filamentous fungi
from the soil of the Jansen Lagoon. For this, monthly soil samples were collected and
later processed using the modified suspension technique according to Clark (1965). The
isolated genera were: Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Cladosporium, Fusarium
and Gliocladium. Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Cladosporium, Fusarium and
Gliocladium. Aspergillus niger was the dominant species (35%), followed by A. tamarii
(21%), Penicillium citrinum (10%), Aspergillus flavus (8.7%) and Trichoderma koningii
(7.7%). In the scientific literature such genera were also found in environments that
suffer some pollution degree. The results agree with existing works where these fungi
are cited for their biotechnological and bioremediation potential. Therefore, we consider
that: Aspergillus is the fungal genus of greater dominance in the soil of the Jansen
Lagoon and that the presence of the fungi previously mentioned serves as a guide for
future actions of bioremediation in this studied area, which are urgent, since Jansen
Lagoon is an important tourist spot of Sdo Luis and the pollution that occurs in this
ecosystem represents a waste of its touristic potential. Thus, isolated fungi became part
of the collection of fungi of the Federal University of Maranhdo, where they could be
used in future studies in bioremediation, bioprospecting, among others, to improve the
area studied.

Key words: Bioremediation, Taxonomy, Aspergillus, Penicillium, Trichoderma.
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1. INTRODUCAO

A qualidade da vida na Terra esta intrinsicamente ligada a qualidade geral do
meio-ambiente. Antigamente, existia a crenca de que tinhamos uma quantidade
ilimitada de recursos, tanto terrestres quanto hidricos. Entretanto, a eminente ameaca de
escassez desses recursos revela o nosso grau de negligéncia e descuido na utilizacéo dos
mesmos (MARY KENSA, 2011).

A contaminacdo do solo é um problema que vem se tornando cada vez mais
alarmante em muitos paises. Sabe-se agora que terras contaminadas representam um
risco potencial a salide humana e a percepcdo sobre esse problema durante os ultimos
anos levou a medidas internacionais de remediacdo dessas areas, tanto em uma tentativa
de amenizar o risco de salde advindo dos efeitos colaterais causados pela contaminagdo
desses ambientes, como na tentativa de tentar tornar esse recurso reutilizavel (MARY
KENSA, 2011).

Os danos nos ecossistemas terrestres causados por acdes antropicas reduzem e
suprimem organismos que vivem nesse ambiente. E importante ressaltar que as
propriedades do solo podem ser mantidas e restauradas pelos microrganismos presentes
no ambiente terrestre, que devem ser geridos de forma sustentavel, promovendo assim a
complexidade ecoldgica e a robustez da biodiversidade terrestre (WALL; NIELSEN;
SIX, 2015).

A poluicéo do solo tem despertado o interesse de especialistas, das autoridades e
de grande parte da sociedade. Sua conservagao € importante ndo sé sob o ponto de vista
ambiental, mas também para a satde publica. Ao longo de décadas, o solo vem sofrendo
com o depésito do lixo proveniente das atividades humanas, o que acaba agravando os
problemas ambientais (GUNTHER, 2005).

Segundo Wall; Nielsen; Six (2015), a perda do solo e de sua biodiversidade esta
acontecendo em um ritmo acelerado em todo o mundo, trazendo resultados negativos
para a cadeia alimentar desses ecossistemas. E hora de reconhecer e gerenciar a
biodiversidade do solo, que tem sido um recurso subtilizado, a fim de atingir metas de
sustentabilidade de longo prazo em relagdo a satde humana global, ndo s6 visando os
solos, mas também a seguranca alimentar, controle de doencas, 4gua e qualidade do ar,

visto que a biodiversidade do solo esta conectada com todas as formas de vida.
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Os problemas ambientais tém se tornando cada vez mais criticos e frequentes
gracas ao crescimento populacional desenfreado e muitas vezes sem planejamento.
Como consequéncia disso alguns ecossistemas tem sido impactados negativamente
resultando no seu desequilibrio, o que acaba por interferir na produgdo priméaria e na
qualidade da agua e do solo desses ambientes (PEREIRA; FREITAS, 2012). Além
disso, 0 aumento dessas areas degradadas ocorre devido a falta de conhecimento das leis
de protecdo ao meio-ambiente e da fiscalizacdo (BEZERRA et al., 2006).

Os microrganismos, dentre eles os fungos que vivem no solo, desempenham um
papel essencial na manutencédo e no equilibrio do ambiente. Pesquisadores da area estao
produzindo informagdes sobre a biodiversidade do solo e suas fungdes de forma muito
rapida, informacOes estas que, aliadas ao conhecimento dos gerenciadores do solo,
resultam no desenvolvimento de praticas de gestdo sustentdvel da terra (WALL,;
NIELSEN; SIX, 2015).

Os fungos sdo organismos extremamente diversos e possuem uma notavel
habilidade de degradar materiais naturais complexos, tais como lignina, quitina e
celulose, em substancias mais simples. Por isso, algumas caracteristicas dos fungos
filamentosos, como a bioatividade e o crescimento morfoldgico, os tornam melhores
degradadores do que as bactérias (OLIVEIRA, 2008).

O primeiro estudo sobre a remocdo de poluentes ocorreu nos ultimos trinta anos
do século XX. Nos Estados Unidos, Khindaria et al. (1975) estudaram a degradacao de
heptacloro por fungos do género Aspergillus. Em Campinas — SP, Peralta-Zamora et al.
(1998) estudaram a degradacdo de poluentes promovida por fungos utilizando a espécie

Saccharomyces cerevisiae na remocao de lindano e dieldrin.

Apesar de existirem tecnologias que utilizam processos fisicos e/ou quimicos
para a limpeza de ambientes poluidos, a biorremediacdo, que se utiliza de processos
bioldgicos, € uma alternativa ecologicamente correta e eficaz para o tratamento de
ambientes contaminados (GAYLARD; BELLINASO; MANFIO, 2005).

No Brasil, a biorremediacdo ainda permanece em grande parte no campo tedrico,
com poucos exemplos praticos. Entretanto, hd um potencial de expansdo dessa
realidade, visto que o solo brasileiro possui caracteristicas fisico-quimicas que
contribuem para a degradacéo de varios contaminantes. Por exemplo, fatores ambientais

(como teores de umidade e oxigénio) e a disponibilidade de nutrientes nos solos, além
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do clima brasileiro, criam um ambiente propicio para a aplicacdo da técnica de
biorremediacdo (DE ALMEIDA ANDRADE; AUGUSTO; FONTES JARDIM, 2010).

No Maranhdo, essas pesquisas sdo reduzidas. Ha& alguns poucos trabalhos
realizados por pesquisadores da Universidade Federal do Maranhdo, que estudam a
diversidade dos fungos (BEZERRA et al., 2014; BEZERRA et al., 2016) e os da
Universidade Estadual do Maranhdo de Imperatriz que avaliam a atividade enzimaética
de fungos com potencial de biodegradacdo de diferentes inseticidas aplicados em
lavouras (LIRA; OLIVEIRA; ORLANDA, 2012; RODRIGUES; LIMA, 2013).

Em Séo Luis do Maranhdo, um dos ecossistemas mais impactados é o da Laguna
da Jansen que sofreu o represamento do igarapé que recebe 0 mesmo nome, para a
construcdo da Avenida Ana Jansen. Esta laguna recebe continuamente langamentos de
esgotos cujas substancias toxicas sao depositadas nos sedimentos (ROJAS et al., 2013)

e no solo adjacente.

Portanto, este trabalho tem como objetivo isolar e identificar fungos
filamentosos presentes no solo da Laguna da Jansen em S&o Luis do Maranh&o, os quais
passardo a fazer parte da colecdo de fungos da Universidade Federal do Maranhdo, onde
poderdo ser utilizados futuramente em estudos de biorremediacdo da propria area

estudada.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Isolar e identificar fungos filamentosos no solo da Laguna da Jansen, na ilha de Sé&o
Luis do Maranh&o, Brasil.

2.2. Objetivos especificos

Realizar seis coletas de solo, sendo trés amostras em tempo chuvoso e trés em periodo

ndo chuvoso no solo da Laguna da Jansen.
Cultivar o material coletado em meios de cultura adequados.

Identificar e classificar os fungos isolados através de suas caracteristicas macro e

microscopicas.

Preservar os fungos isolados na colecdo de fungos da Universidade Federal do
Maranhdo, situada no Nucleo de Imunologia Bésica e Aplicada (NIBA)
/IDEPAT/CCBS.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Local de estudo

O material de trabalho foi coletado no solo da Laguna da Jansen, que estd
localizada entre os bairros S&o Francisco, Renascenga I, Renascenga II, Ponta D’areia e
Ponta do Farol, cujas coordenadas geograficas sdo: 2°29'56"S 44°17'59"W. Encontra-se
na regido noroeste, ha 4,0 km de distancia do Centro Historico — Patriménio Historico
da Humanidade. Proximo a ela estdo localizadas as praias de maior fluxo de banhistas, a

Ponta D’Areia, Ponta do Farol, Marcela e Calhau.

Figura 1. Localizag8o da area de estudo: Vista aérea do Parque Estadual da Laguna da Jansen e
0s quatro pontos de coleta: N, S, L e O.

A Laguna da Jansen € um corpo d’agua costeiro com caracteristicas de mangue,
sendo sua agua salobra, rica em matéria organica e materiais alctones, isto é, cuja
origem ndo estdo no lugar onde se encontram. Ocupa 140 hectares com profundidade
média de 1,0 metro (REBELO MOCHEL et al., 1991).

3.2 Coleta do solo
Quatro (4) amostras de solo da Laguna da Jansen — Séo Luis, Maranhdo, Brasil

foram coletadas mensalmente de cada ponto:

Norte (Coordenada geografica: 2°30°13”S 44°17°53”0), Sul (Coordenada
geografica: 2°29°35”S  44°17°52”0), Leste (Coordenada geografica: 2°29°37”S
44°18°10” O) e Oeste (Coordenada geografica: 2° 29°35”S 44°17°52”0).
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As amostras foram obtidas de uma profundidade de até 20 cm, com auxilio de
colher estéril segundo SILVA et al. (2011) com modificacbes. Em seguida, foram
colocadas em bolsa plastica zipada e transportadas até o Laboratério de Micologia do
NIBA/DEPAT/CCBS/UFMA, onde foram processadas.

A primeira coleta ocorreu no més de Abril de 2016, periodo chuvoso de S&o
Luis. A temperatura era de 30°C e a umidade relativa do ar de 75% (THE WEATHER
COMPANY, 2016).

A segunda coleta foi realizada no més de maio de 2016, periodo chuvoso de S&o
Luis, onde a temperatura média era de 32°C e a umidade relativa do ar de 79% (THE
WEATHER COMPANY, 2016).

A terceira coleta foi realizada no més de junho de 2016, no periodo chuvoso de
Sdo Luis. A temperatura média era de 30°C e a umidade relativa do ar de 62% (THE
WEATHER COMPANY, 2016).

A quarta coleta foi realizada no més de agosto de 2016, no periodo seco de S&o
Luis. A temperatura media era de 29°C e a umidade relativa do ar de 62% (THE
WEATHER COMPANY, 2016).

A quinta coleta foi realizada no més de setembro de 2016, também, no periodo
seco de Sdo Luis. A temperatura média era de 32°C e a umidade relativa do ar de 61%
(THE WEATHER COMPANY, 2016).

A sexta coleta foi realizada no més de outubro de 2016, no periodo seco de Séo
Luis. A temperatura média era de 32°C e a umidade relativa do ar era de 60% (THE
WEATHER COMPANY, 2016).

3.3. Isolamento dos fungos

Para obtencdo do isolamento de colonias fungicas foi realizada a técnica de
suspensdo seriada de acordo com Clark (1965) modificado, em que 25 g de amostra de
solo foram homogeneizadas em 225 mL de agua destilada esteril. As diluigdes de 102 e
10 contendo 0,1 ml da suspensdo foram plaqueadas por esgotamento em placas
contendo agar Sabouraud, acrescido de solucdo de 10% de cloranfenicol (100 mg/10
mL de alcool) (RIBEIRO; SOARES, 2002). A seguir as placas semeadas permaneceram
em temperatura ambiente, durante cinco dias. As diferentes colGnias foram

transportadas para um tubo de ensaio (18 x 180 mm) contendo agar Sabouraud para
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trabalhar a purificacdo dos fungos, meios de culturas especificos tais como agar

Czapeck e batata dextrose 4gar-BDA também foram utilizados.

Foram observadas as caracteristicas macroscopicas (textura e colora¢do do
anverso e reverso de cada colonia). Para as caracteristicas microscépicas utilizou-se a
técnica de microcultivo segundo RIDEL (1950) modificado, seguindo os protocolos ja
existentes do Laboratério de Micologia (NIBA/DEPAT/CCBS/UFMA) (BEZERRA et
al.,, 2014a. BEZERRA et al., 2014b; BEZERRA et al., 2014c) para assegurar a
visualizacdo das estruturas de frutificacdo de cada fungo. Com este achado
microscopico somado as observacGes macroscopicas e, também, auxilio de atlas,
literatura especializada, chaves taxonbémicas, chegou-se a taxonomia do fungo. Um
representante de cada espécie foi depositado na Colecdo de Fungos da Universidade

Federal do Maranhéo.

3.4. Contagem de colbnias
Foi calculado o numero de unidades formadoras de colénias (UFC),

multiplicando-se 0 numero de coldnias isoladas pelo inverso da diluicdo inoculada,
seguindo a formula: UFC/ml = N° Coldnias/inverso da diluicdo (SILVA et al., 2001).

3.5. Calculos de frequéncia e dominancia de espécies

Para o calculo de dominancia das espécies encontradas nesse estudo, foi
utilizada a seguinte férmula proposta por Tischler (citado por Schwerdtfeger 1975):

2.4,

i=1
Onde: d é a dominancia da espécie; aj € o nimero de individuos de uma dada
espécie; n e Xa; € 0 somatorio dos individuos da espécie.

Para o célculo de frequéncias das espécies, foi utilizada a seguinte formula

proposta por Merkamale (citado por Schwerdtfeger 1975):
F =b/a x 100

Onde: F ¢é a frequéncia da espécie; b € o nimero de amostras no qual dada

especie € registrada e a é o numero total de amostras.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Primeira coleta

O solo do ponto ao Norte (N) da Laguna da Jansen é arenoso e apresenta uma
coloracdo escura devido a grande quantidade de matéria organica sobre o mesmo.
Observaram-se plantas de pequeno a médio porte e 0 entorno apresentava pouco fluxo

de pessoas, apesar de existir um parquinho nas proximidades.

Na placa da amostra do solo ao Norte da Laguna da Jansen (diluicdo 10) da
primeira coleta foi observado o crescimento de trés espécies de fungos filamentosos.
Identificaram-se com a letra N as col6nias isoladas, seguida do nimero correspondente.
N1 foi representada por 2 colbnias, de aspecto camurca e reverso amarelo claro. N2 por
2 colbnias brancas, elevadas, estriadas com reverso bege. N3 por 3 coldnias cinzas

estriadas, elevadas com reverso marrom escuro.

Figura 2. Ponto ao Norte da Laguna da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 3. Anverso das col6nias isoladas ao Norte (diluicio 10%) da Laguna da Jansen, S&o
Luis — MA, Brasil, 2016

Figura 4. Reverso das col6nias isoladas ao Norte (diluicdo 10%) da Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA,
Brasil, 2016.
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Figura 5. Ponto ao Sul da Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil, 2016.

O solo do ponto S é arenoso e mais seco em relacdo ao do ponto N. Apresenta
uma coloracéo alaranjada e ha grande presenca de serapilheira sobre 0 mesmo, portanto,
também hé grande quantidade de matéria organica. Foram observadas plantas de baixo a
médio porte no local e rejeitos plasticos, provavelmente devido ao fato de estar
localizado préximo a uma regido em que hd maior fluxo de pessoas (em frente a

Academia da Lagoa).

As colonias isoladas ao Sul da Laguna da Jansen da primeira coleta foram
identificadas pela letra S. Na placa obtida da diluicdo 107 houve crescimento de 3
espécies de fungos filamentosos: S1 apresentou-se como 1 colbnia branca, com esporos
verdes e reverso claro estriado. S2 apresentou-se como 1 col6nias brancas elevadas com
reverso marrom escuro estriada. S3 com 2 col6nias ligeiramente roxas e reverso roseo

estriado.
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Figura 6. Anverso das col6nias isoladas ao Sul (diluicdo 10) da Laguna da Jansen, S&o Luis —
MA, Brasil, 2016.

Figura 7. Reverso das colonias isoladas ao Sul (diluicdo 10”%) da Laguna da Jansen, S&o Luis —
MA, Brasil, 2016.

Figura 8. Ponto ao Leste da Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil, 2016.

O solo do ponto L localiza-se préximo ao corpo d’agua, sendo uma regido
extremamente poluida onde se observou despejo direto de esgoto na agua através de um
cano. O solo é bastante Umido, lamoso e apresenta uma coloragdo escura. Havia

gramineas e uma planta de médio porte, bem como alguns copos plasticos no local.

Na placa obtida tanto da diluicdo de 102 como da diluicdo de 10°coletada &

Leste da Laguna da Jansen (L1) foi observado o crescimento abundante de apenas 1
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espécie de fungo, cuja colbnia apresentou aspecto algodonoso e 0 reverso apresentou

coloragdo amarelo-opaca.

Figura 9. Anverso de coldnia isolada a Leste (diluicdo 107%) da Laguna da Jansen, S&o Luis —
MA, Brasil, 2016.

Figura 10. Reverso de coldnia isolada a Leste (diluicdo 10) da Laguna da Jansen, S&o Luis —
MA, Brasil, 2016.
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Figura 11. Ponto ao Oeste da Laguna da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

O solo do ponto O localiza-se bem proximo ao corpo d’agua da Laguna e é
arenoso, apresenta coloracdo alaranjada e também grande quantidade de serapilheira
sobre 0 mesmo. Observaram-se plantas de pequeno a médio porte no local. E uma
regido com pouco fluxo de pessoas.

As colbnias isoladas dessa regido na primeira coleta foram identificadas pela
letra O seguidas pelo nimero correspondente. Foi observado o crescimento de cinco
espécies de fungos. O1 distribuiu-se em 4 colbnias roseas com reverso pink. O2 cresceu
em 40 coldnias camurca com reverso claro. O3 cresceu em 3 coldnias brancas,
aveludadas com reverso claro. O5 distribuiu-se em 40 coldnias brancas, com esporos

negros e reverso branco.

Figura 12. Anverso das colonias isoladas ao Oeste (diluicio 10%) da Laguna da Jansen, S&o
Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 13. Reverso das coldnias isoladas ao Oeste (diluicdo 10) da Laguna da Jansen, S&o
Luis — MA, Brasil, 2016.

Apo6s a macro e microscopia, foi constatado que as colénias N2, O3 e S2
pertenciam a mesma espécie: Aspergillus nidulans, cuja col6nia tem coloragdo verde
escura no centro e verde clara nas bordas e é porosa. Pertence ao complexo Aspergillus
subgenus Nidulantes (GAMS et al., 1985), que inclui espécies com cabecas conidiais
curtas, colunares e bisseriadas, portanto, havendo presenca de métulas e fialides, e
geralmente, mas nem sempre, possuem estipes curtos e esporos verdes (ELLIS, 2016)
(Apéndice).

Constatou-se que a colbnia O5 pertencia a espécie Aspergillus niger. Sua
coldonia possui coloracdo preta, é bastante porosa € 0 seu reverso € amarelo
esbranquicado e estriado. A haste do conidiéforo € hialina e de parede lisa e os conidios
estdo dispostos radialmente. A vesicula é sub esférica, as células conidiogénicas sdo
bisseriadas e as métulas recobrem toda a superficie da vesicula (DE HOOG et al., 2000,
p. 489) (Apéndice).

Pinheiro et al., (2007) avaliaram a capacidade de degradacdo de fenol presente
em um efluente sintético colocado em reatores em batelada, sem aeracéo artificial e sem
agitacdo, inoculados com fungos da linhagem Aspergillus niger AN400. Como
resultado do experimento foi verificado que houve eficiéncia na remocéo de fenol de
aproximadamente 100% a partir do terceiro dia de tratamento (PINHEIRO et al., 2007).
O fenol é também conhecido como &cido carbdlico e é utilizado na fabricacdo de
antissépticos, desinfetantes, solventes e resinas para madeiras e plasticos, podendo
também ser encontrado em efluentes domésticos (PASSQOS, 2006).
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As colénias N1 e S1 pertenciam a espécie: Aspergillus flavus.
Microscopicamente apresenta hifas hialinas, esporos rugosos cor verde oliva e vesicula
globosa. Pode possuir métulas e/ou fidlides de onde se originam os esporos. As células
conidiogénicas, portanto, podem ser, uni ou bisseriadas (DE HOOG et al., 2000, p.
470). Os conidiéforos originam-se a partir de uma estrutura chamada pé.
Macroscopicamente possui textura pulverulenta, micélio branco, com esporos que

variam do verde oliva ao amarelado (Apéndice).

Verificou-se que a colénia N3 pertencia a espécie Aspergillus flavipes. A coldnia
apresentou diferentes coloracBes: amarelado, marrom-claro e marrom-escuro. I1sso se
deve ao fato de a col6nia ja estar envelhecida, uma vez que quando nova apresenta
coloracdo amarelada, mas a medida que envelhece fica amarronzada. Assim como a
maioria das outras espécies do género Aspergillus apresentam hifas septadas e hialinas e
os conidioforos terminam como uma vesicula arredondada. O conidioforo é liso, curto e
asseptado. A vesicula é bisseriada. O conidio é liso e esverdeado (DE HOOG et al.,
2000, p. 468) (Apéndice).

Um estudo realizado por OUDOT et al. (1993) mostrou a capacidade de alguns
fungos dentre eles alguns pertencentes aos géneros Aspergillus, Penicillium e
Gliocladium de degradar hidrocarbonetos saturados e aromaticos, resinas e asfaltenos
em ambientes tropicais poluidos na Indonésia. Dentre os mais efetivos na assimilagao
desses compostos estdo o Aspergillus nidulans e o Aspergillus flavipes, ambas espécies
encontradas no solo da Laguna da Jansen, indicando o potencial biorremediador de

solos contaminados com esses poluentes desses microrganismos.

As coldnias O1 e S3 pertenciam a espécie Aspergillus candidus. Sua colénia era
rosa, levemente porosa, com aspecto de camurca, e a medida que foi envelhecendo
produziu esporos amarelos. Seu reverso é amarelo queimado e levemente estriado. A
analise microscopica revelou conidios verde-claro, pequenos e lisos. O conidiéforo é
asseptado e fino e a vesicula e sub-esférica. As células conidiogénicas sdo unisseriadas e

as fialides se encontram na metade de vesicula (Apéndice).

A col6nia O2 pertencia a espécie Aspergillus avenaceus. A colbnia apresentou
uma coloragdo verde-musgo levemente estriada e o reverso amarelo-esbranquicado
também levemente estriado. A cabeca conidial € radiada e se torna posteriormente

colunar. O estipe do conidiéforo possui parede lisa e € hialino. A vesicula é esféerica. As
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células conidiogénicas sdo unisseriadas. O conidio € liso, esverdeado e elipsoidal (DE
HOOG et al., 2000, p. 450) (Apéndice).

A colbnia L1 pertencia a espécie Aspergillus tamarii. Sua col6nia cresce
rapidamente e inicialmente possui coloracdo amarelo claro e a medida que envelhece
vai adquirindo coloracdo marrom escuro e 0 reverso é esbranquicado e liso. Na
microscopia, observou-se uma estipe do conidi6foro hialina e rugosa, uma vesicula
esférica e células conidiogénicas unisseriadas, sendo que as fialides cobriam toda a
superficie da vesicula. O conidio é equinulado (DE HOOG et al., 2000, p. 507)
(Apéndice).

Foi analisada capacidade de A. tamarii, em consorcio com outros fungos
filamentosos em degradar dleo lubrificante automotivo antes e depois do processo de
qgueima. Foi verificado que todos os fungos promoveram oxidacdo bioldgica, com
destaque para o A. tamarii (UFPEDAB870) isolado, que realizou esse processo ap6s duas
horas de contato com o 6leo antes da queima, sendo que quando em consorcio com
outros fungos o tempo de degradagéo foi otimizado (MACIEL; TAKAKI.; GUSMAO,
2010).

A col6nia S3 pertencia a espécie Aspergillus candidus. Sua colénia apresentou
coloracdo rosa claro, aspecto camurca e reverso amarelo palido levemente estriado. A
microscopia revelou conidios pequenos, lisos e verde-azulados. O conidiéforo era liso e
liso. As células conidiogénicas eram unisseriadas e as fialides ocupavam a metade da
vesicula coniforme (DE HOOG et al., 2000, p. 454) (Apéndice).

Tabela 1. Fungos isolados da primeira coleta da Laguna da Jansen, Sao Luis — MA, Brasil,

2016.
Colbdnia UFC/ml Espécies
Norte
N1 2.102 Aspergillus flavus
N2 2.10° Aspergillus nidulans
N3 3.102 Aspergillus flavipes
Sul

S1 1.102 Aspergillus flavus
S2 1.102 Aspergillus nidulans
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S3 2.102 Aspergillus candidus
Leste

L1 1x102 Aspergillus tamarii
Oeste

01 4.10° Aspergillus tamarii

02 3.10° Aspergillus avenaceus

03 3.10° Aspergillus nidulans

05 40.10° Aspergillus niger

Total 62.10° UFC/ML 7 espécies

4.2. Segunda coleta

Na placa da amostra do ponto a Oeste (O) da segunda coleta observou-se, apds
trés dias de incubacéo, o crescimento de 4 colbnias pretas com bordas esbranquicadas e
reverso esbranquicado estriado (O1.2). Na placa Leste 10 foi observado o crescimento
de 5 coldnias da mesma coloracdo com reverso também amarelo esbranquicado estriado
(L1.2). No quarto dia de incubagdo, observou-se o crescimento de colbnia
esbranquicada rugosa com reverso amarelado na placa Sul 10 sendo que no quinto dia
de incubacgédo, essa colbnia adquiriu uma coloracdo amarronzada com estrias bem
definidas (S1.2). Foi verificado o crescimento de colonia preta e reverso estriado na
placa Norte 102 (S2.2) e de coldnia verde-musgo bastante estriada e reverso amarelo

queimado também estriado, apds cinco dias de incubacdo (N1.2).

Figura 14. Anverso da colonia isolada a Leste (diluicdo 10) da segunda coleta da Laguna da Jansen, S&o
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Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 15. Reverso da coldnia isolada a Leste (diluicdo 10%) da segunda coleta da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 16. Anverso das colonias isoladas a Oeste (diluicdo 107°) da segunda coleta da Laguna da Jansen,
S&o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 17. Reverso de coldnia isolada a Oeste (diluicdo 10) da segunda coleta da Laguna da Jansen, S&o
Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 18. Anverso das colénias isoladas ao Sul (diluicdo 10%) da segunda coleta da Laguna da Jansen,
Sé&o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 19. Reverso das colénias isoladas ao Sul (diluicdo 107%) da segunda coleta da Laguna da Jansen,
S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 20. Anverso da coldnia isolada ao Norte (diluicdo 10%) da segunda coleta da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 21. Reverso da col6nia isolada ao Norte (diluicdo 107%) da segunda coleta da Laguna da
Jansen, Sao Luis — MA, Brasil, 2016.

Verificou-se, ap6s a macro e microscopia, que a colénia S1.2 pertencia a
espécie Aspergillus terreus. O anverso da col6nia apresentou coloragcdo camurca e
aspecto levemente poroso e reverso estriado na mesma cor, sugestivo de A. terreus. Na
microscopia observou-se cabeca conidial compactada, bisseriada e colunar densa. Os
conidioforos sdo lisos e hialinos. Os conidios de A. terreus sdo pequenos, tem forma
globosa, parede lisa e a coloragcdo pode variar de amarelo claro a hialina (DAVID, 1988)
(Apéndice).

Kuo; Regan (1992) comprovaram que A. terreus atua contra o pesticida
conhecido como carbaril ou metilcarbamato de naftila, amplamente utilizado na
agricultura brasileira. Mukherjee e Mittal (2005) comprovaram a capacidade
desintoxicante do A. terreus contra o agente pesticida endosulfan, substancia esta que
ndo € mais produzida no Brasil desde 2012. Além disso, Fadil et al., 2003 verificaram a
capacidade de A. terreus em reduzir de forma significativa a Concentragdo de Demanda
Quimica de Oxigénio e a concentracdo total de compostos fenolicos presentes em
efluentes liquidos de azeite de oliva, demonstrando que esse microrganismo pode ser

utilizado no pré-tratamento de efluentes ricos em fenais.
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Tabela 2. Fungos isolados da segunda coleta da Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil,

2016.
Coldnia UFC/mlI Espécies

Norte

N1.2 1.102 Aspergillus flavus

Sul

S1.2 1.102 Aspergillus terreus

S2.2 1.102 Aspergillus niger
Leste

L1.2 5.102 Aspergillus niger
Oeste

012 4.10? Aspergillus niger

Total 12.10° UFC/ml Espécies: 3

4.3. Terceira coleta

Na placa da amostra ao Norte da terceira coleta (diluicdo 10) da Laguna da
Jansen observou-se o crescimento de quatro coldnias ap6s quatro dias de incubacéo:
duas colbnias negras com bordas esbranquigadas com reverso amarelo esbranquicado
(N2.3), uma col6nia branca camurca elevada com reverso amarelo queimado estriado

(N3.3), uma colbnia branca aveludada com reverso amarelo esbranquicado (N1.3).

Na placa Norte 10” observou-se o crescimento de trés coldnias: uma col6nia
pulverulenta negra com borda amarelada e reverso levemente esbranquicado estriado
(N4.3), uma col6nia preta pulverulenta com bordas esbranquicadas estriadas (N6.3) e

uma coldnia branca estriada camurca com reverso esbranquicado estriado (N5.3).

Na placa Sul 107 observou-se o crescimento de sete colonias: duas coldnias
negras com bordas esbranquicadas com reverso amarelo esbranquicado (S3.3), trés
colénias brancas felpudas elevadas levemente amarelada com reverso amarelo
queimado (S1.3) e uma colbnia branca levemente estriada camurca com reverso

esbranquigado (52.3).

Na placa Oeste 10 observou-se 0 crescimento de coldnia com aspecto
algodonoso, esbranquicada e elevada com reverso também esbranquicado (O1.3), uma

col6nia branca camurca elevada com o reverso amarelado (03.3) e uma coldnia
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amarelo-esverdeada com reverso da mesma cor (02.3)

Na placa Leste 10 observou-se o crescimento de trés colonias cor-de-café
pulvurentas e reverso amarelo esbranquicado bastante estriado (L1.3).

Figura 22. Anverso das coldnias isoladas do Norte da terceira coleta (diluicdo 10”) da Laguna
da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 23. Reverso das col6nias isoladas do Norte da terceira coleta (diluicdo 107?) da Laguna
da Jansen, S8o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 24. Anverso das coldnias isoladas do Norte da terceira coleta (diluicdo 10%) da Laguna
da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 25. Reverso das col6nias isoladas do Norte da terceira coleta (diluicdo 10°%) da Laguna
da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 26. Anverso das coldnias isoladas do Sul da terceira coleta (diluicio 10%) da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 27. Reverso das colénias isoladas do Sul da terceira coleta (diluicio 10%) da Laguna da
Jansen, S0 Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 28. Anverso das coldnias isoladas do Oeste da terceira coleta (diluicdo 10°) da Laguna
da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 29. Reverso das col6nias isoladas do Oeste da terceira coleta (diluicdo 107) da Laguna
da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 30. Anverso das colonias isoladas do Leste da terceira coleta (diluicdo 107%) da Laguna
da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 31. Reverso das colénias isoladas do Leste da terceira coleta (dilui¢do 10®) da Laguna
da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Constatou-se que as colénias N1.3, N2.3, N4.3, N6.3 e L1.3 todas pertenciam a
espécie Aspergillus niger. E importante ressaltar, entretanto, que algumas delas (N4.3 e
L1.3) podem pertencer a variacBes na espécie, visto que estas apresentaram algumas
caracteristicas macroscopicas levemente diferentes de A. niger (var. Tiegh.). A colbnia
N4.3 apresentou bordas amareladas, o que difere da coldnia pertencente a variacao
Tiegh., que possui bordas esbranquicadas quando ainda estd nova. J& a colénia L1.3

apresentou um aspecto bastante pulverulento e o reverso era bastante estriado.

Verificou-se que a coldnia N3.3 pertencia a espécie Penicillium decumbens
(DE HOOG et al., 2000, p. 827-828). Sua colbnia é esbranquicada, elevada e estriada,
apresenta aspecto camurca e ha presenca de exsudato amarelado no centro da mesma. O
reverso apresentou coloracdo amarelada e estrias bem delimitadas. Na microscopia,
observou-se que 0s estipes sdo pequenos, delgados e levemente septados. O conidiéforo
€ monoverticilado, ou seja, ha apenas um verticilo de fialides e os conidios apresentam

coloracéo verde escura (Apéndice).

Constatou-se que a coldnia N5.3 pertencia a espécie Aspergillus alliaceus. Sua
colbnia apresentou coloragdo negra-acinzentada e uma faixa circular amarelada no
centro da mesma e aspecto pulvurulento. Seu reverso apresentou coloragdo amarelo
palido e textura lisa. A cabeca conidial é radiada, a parede da estipe do conidiéforo é
lisa e hialina. A vesicula é esférica e as células conidiogénicas sdo bisseriadas em largas

vesiculas, mas em pequenas vesiculas sdo normalmente unisseriadas. A métula ou as



45

fidlides cobrem pelo menos a metade superior da vesicula. O conidio é oval a sub-
esférico, verde e liso (RAPER; FENNEL, 1965). Houve presenca de esclerdcios
(Apéndice).

A colbnia S1.3 pertencia a espécie Aspergillus oryzae. As coldnias
apresentaram coloracdo amarelo-esverdeada com diferentes tonalidades de verde. Assim
como a maioria das outras espécies do género Aspergillus, apresentam hifas septadas e
hialinas e os conidioforos terminam como uma vesicula arredondada. Os filamentos
conidiais estdo dispostos em cadeia. A estipe do conidiéforo é hialina, sua vesicula é
subesférica e as células conidiogénicas podem ser uni ou bisseriadas. A métula ou a
fidlide cobre toda a superficie ou os trés quartos superiores da vesicula. O conidio é
subesférico a ovoidal, podendo ser liso ou rugoso, esverdeado ou acastanhado (DE
HOOG et al., 2000, p. 496-497) (Apéndice).

Devido a capacidade de Aspergillus oryzae de produzir inUmeras enzimas
quando comparado as demais espécies de Aspergillus, esse fungo é utilizado em varios
processos biotecnolégicos e de engenharia genética, incluindo a degradacao de plasticos
biodegradaveis (MACHIDA; YAMADA; GOMI, 2008). Portanto, € um microrganismo
que apresenta potencialidade para a realizacdo de biorremediacdo de areas poluidas,

especialmente lugares que sofrem com o despejo inadequado de plastico.

Constatou-se que a coldnia O2.3 pertencia a espécie Gliocladium roseum. Sua
col6nia € branca e verde-clara nas areas de frutificacdo. O micélio aéreo é flocoso, e 0
conjunto de hifas produziu massas rosadas, o que foi evidenciado pela coloracao rosea
no reverso. Os conidiéforos se apresentaram como ramos perpendiculares em relagdo as
hifas aéreas e ramificacdo irregularmente Unica ou dupla. Os conidios séo elipticos,
levemente apiculados e lisos (RAPER; THOM, 1949).

Foi demonstrada a capacidade de alguns fungos filamentosos como o A. niger,
A. terreus, Fusarium solani e Gliocladium roseum de degradar carbaril presente no solo
(KUO; REGAN, 1992). O carbaril € um composto quimico que pertence a familia dos

carbamatos, e € utilizado principalmente como inseticida.



46

Tabela 3. Fungos isolados da terceira coleta da Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil,

2016.
Colodnia UFC/ml Espécies
Norte
N1.3 1.102 Aspergillus niger
N2.3 2.10? Aspergillus niger
N4.3 1x102 Aspergillus niger
N6.3 1.102 Aspergillus niger
N3.3 1.10? Penicillium decumbens
N5.3 1.102 Aspergillus alliaceus
Sul
S1.3 3.102 Aspergillus oryzae
Leste
L1.3 30.10° Aspergillus niger
Oeste
013 1.102 Aspergillus niger
02.3 1.102 Gliocladium roseum
Total 52.102 UFC/ml Espécies: 6

4.4. Quarta coleta

Na placa da amostra a Oeste (diluicdo 10®) da quarta coleta cresceram, apés

cinco dias de incubacdo na estufa, duas colonias: uma de coloragdo negra com uma

borda amarelada mais interna e outra esbranqui¢cada mais externa e reverso amarelo

esbranquicado (02.4); uma acinzentada elevada com borda branca e reverso

apresentando a mesma coloragdo (O1.4). Na placa Sul 10-* cresceu uma colénia preta

com borda interna amarelada e externa branca e reverso esbranquicado (S3.4). Na placa

Sul 10 cresceu uma colénia acinzentada estriada com centro branco, com bordas
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esbranquicadas e reverso amarelo estriado (S1.4); e uma col6nia branca aveludada e
reverso esbranquicado (S2.4). Na placa Norte 10-% cresceu a mesma col6nia negra
presente nas placas Oeste 10 e Sul 10 (N1.4) Por fim, na placa Leste 10 cresceram 2

colbnias negras com bordas esbranquicadas e reverso amarelo estriado (L1.4)

Figura 32. Anverso das coldnias isoladas do Oeste (diluicdo 10°) da quarta coleta da Laguna
da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 33. Reverso das coldnias isoladas do Oeste (diluicdo 10%) da quarta coleta da Laguna
da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.



48

Figura 34. Anverso da colonia isolada do Sul (diluicio 10%) da quarta coleta da Laguna da
Jansen, Sao Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 35. Reverso da coldnia isolada do Sul (diluicdo 107) da quarta coleta da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 36. Anverso das coldnias isoladas do Sul (diluicdo 10) da quarta coleta da Laguna da
Jansen, Sao Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 37. Reverso das colénias isoladas do Sul (diluicdo 10°%) da quarta coleta da Laguna da
Jansen, S8o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 38. Anverso da colonia isolada do Norte da quarta coleta (diluicdo 10®) da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 39. Reverso da coldnia isolada do Norte da quarta coleta (diluicdo 10) da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 40. Anverso das coldnias isoladas do Leste da quarta coleta (diluicio 10°%) da Laguna
da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 41. Reverso das coldnias isoladas do Leste da quarta coleta (diluicdo 107%) da Laguna
da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

ApOGs a macro e microscopia, constatou-se que a coldnia S1.4 tratava-se de um
Penicillium citrinum. Sua colbnia é acinzentada levemente elevada, bastante estriada
com bordas bem definidas. Houve producdo de exsudato transparente. Seu reverso é
amarelo palido e estriado. Microscopicamente, o conidiéforo é liso, sendo bi e/ou
triverticilado. O conidio é verde-azulado e esférico (HOUBRAKEN et al., 2010)
(Apéndice).

Acharya e colaboradores em 2003 e MEHTA e colaboradores em 2010
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demonstraram que Penicillium citrinum possui capacidade de solubilizacdo de 6xidos
de manganés gragas a sua habilidade de secretar acidos tartatico, citrico, oxalico e
malico (ACHARYA et al., 2003; MEHTA et al., 2010). Entretanto, ndo se recomenda
utilizar espécies fungicas que oxidam o manganés para a biorremediacdo de aguas
contaminadas, mas deve ser ressaltado que elas séo importantes no ciclo biogeoquimico
de manganés (BURGSTALLER et al., 1993).

Verificou-se que a colénia O1.4 pertencia a espécie Cladosporium sp. Sua
colbnia apresentou coloracdo acastanhada com borda definida, sendo elevada e estriada.
A superficie da coldnia apresentou aparéncia pilosa Seu reverso € estriado, acastanhado
no centro e branco na borda, mas a medida que envelhece adquire uma colora¢do mais
escura. Os conidioforos apresentavam ramificacdes apenas na regido apical e
apresentavam coloragdo marrom-olivacea a maroom, possuindo superficie lisa. Os
conidios eram produzidos em cadeias e tinham um formato ovoide a fusiforme e

possuem coloragdo marrom-olivaceo escuro (ELLIS, 1971) (Apéndice).

Um estudo realizado por MOTA (2015) mostrou que um isolado pertencente
ao género Cladosporium foi o mais eficiente dentre outros isolados de Aspergillus,
Hypocrea e Penicillium na biorremocdo de Manganés (Mn**), onde o fungo utilizou-se
do mecanismo de adsor¢do associado a secrecdo de lacase extracelular. Entretanto,
segundo a autora, outros estudos devem ser feitos para que se conclua se as lacases €

que contribuem para a biorremocao ou se esse fendmeno sé acontece devido a adsorcéo.

Apds a macro e microscopia constatou-se que a coldnia S2.4 pertencia a espécie
Aspergillus fumigatus. Sua coldnia apresentou coloragdo verde-acinzentada e aspecto
poroso. Seu reverso é amarelo palido e liso. Na microscopia, observaram-se células
conidiogénicas unisseriadas com cabecas de conidios colunares que possuiam
tonalidade azul-esverdeada na parte superior e forma de frasco. A estipe do conidioforo
possui parede lisa e a vesicula é subclavada. O conidio é verrucoso e sub esférico
(RAPER; FENNEL, 1965) (Apéndice).

Tabela 4. Fungos isolados da quarta coleta da Laguna da Jansen, Séo Luis — MA, Brasil, 2016.

Colbnia UFC/ml Geénero/Espécie

Norte
N1.4 10.10° Aspergillus niger
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Sul
S1.4 10.10° Penicillium citrinum
S2.4 10.10° Aspergillus fumigatus
S3.4 10.10° Aspergillus niger
Leste
L1.4 20.10° Aspergillus niger
Oeste
01.4 10.10° Cladosporium spp.
02.4 10.10° Aspergillus niger
Total 80.10° UFC/MI Espécies: 4

4.5. Quinta coleta

Na placa da amostra ao Norte da quinta coleta (diluicdo 10) cresceram, ap6s 4
dias de incubacdo a temperatura ambiente, 10 coldnias brancas felpudas, elevadas e
reverso amarelo-palido (N1.5); 1 col6nia com aspecto aveludado e reverso amarelo
queimado (N2.5); 1 colbnia com bordas amareladas bem definidas, elevado, com
aspecto camurca e o centro acinzentado e reverso amarelo queimado levemente estriado
(N3.5).

Na placa Norte diluicdo 10-> cresceu uma colonia de aspecto branco
algodonoso e reverso esbranquicado (N4.5); 6 coldnias verde palidas pulverulentas e
reverso amarelo claro (N5.5) e 3 col6nias amarelo-esverdeadas levemente aveludadas e

reverso amarelo queimado com bordas bem definidas (N6.5).

Na placa Sul diluicdo 107 cresceu uma coldnia com bordas brancas e centro
rosa e reverso bronze no centro e alaranjado nas bordas (S1.5); 4 colonias brancas na
borda e verdes no centro, com aspecto pulverulento e reverso amarelo esbranquicado
(S2.5) e 3 colbnias com aspecto felpudo, verde-claro no centro e branco na borda e
reverso amarelo queimado (S3.5). Na placa Sul diluigéo 10 também cresceram

colonias de S3.5 e 2 colbnias de A. niger (S4.5).

Na placa Oeste diluicdo 107 cresceram 3 coldnias verde-musgo pulverulenta e
reverso branco estriado (O1.5); 1 colonia levemente esverdeada pulverulenta e reverso

amarelo palido (02.5). Na placa Oeste diluicdo 107 cresceu uma col6nia verde-musgo
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no centro, elevada, branca nas bordas e reverso branco (03.5) e 3 colbnias azul-

esverdeado muito pulverulenta e reverso esbranquigado (O4.5).

Na placa Leste diluicdo 10 cresceram 2 col6nias brancas na borda e cinza no
centro, com aspecto camurca, elevadas e reverso amarelo queimado levemente
deprimido (L2.5). Na placa Leste diluicdo 107 cresceram 2 colénias cinzas no centro e
brancas na borda, levemente estriada e amarelo queimado em uma leve depressao
(L3.5); 1 colénia felpuda verde-musgo elevada com reverso esbranquigado estriado
(L4.5); 1 coldnia branca lanosa com reverso amarelo-palido (L5.5) e 1 colbnia branca
algodonosa com reverso amarelo-queimado no centro e amarelo esbranquicado na borda
(L6.5).

Figura 42. Anverso das coldnias isoladas do Norte da quinta coleta (diluicio 10%) da Laguna
da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 43. Reverso das col6nias isoladas do Norte da quinta coleta (diluicdo 10°%) da Laguna
da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 44. Anverso das coldnias isoladas do Norte da quinta coleta (diluido 10%) da Laguna
da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 45. Reverso das col6nias isoladas do Norte da quinta coleta (diluicio 10%) da Laguna
da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 46. Anverso das coldnias isoladas do Sul da quinta coleta (dilui¢do 10?) da Laguna da
Jansen, Sao Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 47. Reverso das col6nias isoladas do Sul da quinta coleta (diluicio 10°) da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 48. Anverso das coldnias isoladas do Sul da quinta coleta (dilui¢do 10®) da Laguna da
Jansen, Sao Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 49. Reverso das colénias isoladas do Sul da quinta coleta (diluicdo 10) da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 50. Anverso das coldnias isoladas do Oeste da quinta coleta (diluicdo 10%) da Laguna
da Jansen, Séo Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 51. Reverso das colénias isoladas do Oeste da quinta coleta (diluicdo 10%) da Laguna
da Jansen, S8o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 52. Anverso das coldnias isoladas do Leste da quinta coleta (diluicdo 10%) da Laguna
da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 53. Reverso das coldnias isoladas do Leste da quinta coleta (diluicdo 10°) da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Constatou-se que as colonias 03.5, O4.5 e N4.5 pertenciam a espécie
Trichoderma koningii. Sua colnia apresentou coloracdo verde-acinzentada e aspecto
algodonoso e reverso esbranquicado liso. Na microscopia, observou-se hifas septadas e
conidios verdes, esféricos e lisos. Os conidioforos sdo ramificados de forma piramidal,
com ramos curtos perto da ponta e ramos mais longos na parte inferior (DE HOOG et
al., 2000, p. 946) (Apéndice).
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Um estudo mostrou que alguns fungos incluindo Gliocladium roseum e
Trichoderma koningii, ambas espécies encontradas nas areas de coleta, mostraram uma
significativa capacidade de adaptacdo a ambientes poluidos e de biodegradar esses
poluentes, enquanto outros como Aspergillus terreus, por exemplo, foram menos
afetados pela aclimatizacdo na presenca ou auséncia de aditivos ndo caléricos, como a
glicerina e metil celulose, que sdo substancias que podem ser encontradas em dejetos
industriais (MEYSAMI; BAHERI, 2003; GARON; SAGE; WOUESSIDJEWE, 2004).

Verificou-se que a coldnia S2.5 pertencia a espécie Aspergillus ochraceus. A
colbnia apresenta coloracdo amarelo ocre, é pulverulenta e seu reverso € esbranquicado
e liso. Na microscopia, observou-se conidiéforo rugoso e hialino, cabeca conidial
radiada, vesicula hemisférica e células conidiogénicas unisseriadas. O conidio esférico é
levemente rugoso (DE HOOG et al., 2000, p. 494) (Apéndice).

Um estudo realizado por Lira; Oliveira; Orlanda (2012) mostrou que A. ochraceus
(MI1-02), A. niger (MA-06) e Aspergillus sp. (MA-01) foram as espécies que melhor
cresceram em meios com carbofuran, um dos mais toxicos pesticidas do grupo
carbamato e que é largamente utilizado contra diversas pragas em diferentes culturas, na
concentragio de 100 ug ml™. Entretanto, apenas A. ochraceus produziu uma enzima
(MnP) considerada como a principal enzima degradadora do carbofuran, o que indica
que esse fungo é o mais indicado na biorremediacdo de solo contaminado com esse

pesticida.

As coldnias S1.5 e O5.5 pertenciam a espécie Fusarium solani. Sua col6nia
apresentou aspecto algodonoso e seu reverso era esbranquicado e liso. A microscopia
revelou esporodoquias verde azuladas e conididforos que se erguiam lateralmente da
hifa aérea. Os macroconidios eram produzidos a partir de um conidiéforo curto e
ramificado (DE HOOG et al., 2006, p. 700) (Apéndice).

A colbnia N3.5 pertencia a especie Penicillium purpurogenum. A colbnia era
plana, velutinosa e possuia margem inteira. O micélio inicialmente era branco e depois
adquiriu uma coloragdo avermelhada e ndo houve presenca de exudato. O reverso era
vermelho acinzentado. A microscopia revelou conidiogénese abundante e conidios
verde acinzentados e lisos. A estipe do conidioforo era septadas e os verticilos eram
biverticilados e ocasionalmente monoverticilados. As fidlides nos verticilos estdo em
acerose. Os conidios sdo sub-esfericos e lisos (DE HOOG et al., 2000, p. 838)
(Apéndice).
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Foi relatada por Say; Yilmaz; Denizli (2004) a capacidade de Penicillium
purpurogenum de se ligar ao Cromo hexavalente, composto quimico usado com
frequéncia como pigmento para fotografia, pigmentos diversos, tintas, plasticos etc.
Verificou-se que essa capacidade é dependente do pH e a capacidade de aborsor¢éo
aumentou com o aumento do pH, e ainda: a biomassa fungica foi reutilizada seis vezes

ndo havendo diminuicao significativa na capacidade de biossor¢do (LEITAO, 2009).

Em outro estudo, foi verificada a capacidade de um consércio fungico das
especies A. flavus, A. tamarii e Trichoderma sp. e de P. purpurogenum isoladamente
(todas encontradas nesse estudo) de degradar varios corantes sintéticos. A. tamarii
descoloriu >90% o Azul de Coomassie, corante azul utilizado para melhorar a
visibilidade de microrganismos em microscopios, Azul de Bromofenol, corante
utilizado para monitorar a migracdo de moléculas em experimentos com fragmentos de
DNA e Verde Malaquita, substancia que além de corante, também é utilizada como
antimicrobiano em aquiculturas, enquanto que P. purpurogenum descoloriu 52% dessas
substancias (RAMALINGAM et al., 2010).

Tabela 5. Fungos isolados da quinta coleta da Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil, 2016.

Colbnia UFC/ml Geénero/Espécie
Norte
N1.5 100.102 Aspergillus tamarii
N2.5 10.102 Aspergillus fumigatus
N3.5 10.102 Penicillium
purpurogenum
N4.5 1.102 Trichoderma koningii
N5.5 6.102 Aspergillus tamarii
Sul
S15 1.102 Fusarium solani
S2.5 4.102 Aspergillus ochraceus

S3.5 3.102 Aspergillus tamarii
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S4.5 20.10? Aspergillus niger
Leste
L2.5 2.102 Penicillium citrinum
L3.5 20.102 Penicillium citrinum
L4.5 10.102 Aspergillus flavus
L5.5 10.102 Aspergillus flavus
L6.5 10.102 Aspergillus terreus
Oeste
015 3.102 Aspergillus flavus
02.5 1.102 Aspergillus oryzae
03.5 10.102 Trichoderma koningii
04.5 30.102 Trichoderma koningii
Total 251.102 Espécies: 11

4.6. Sexta coleta

Na placa da amostra do Sul da sexta coleta (diluicdo 107) cresceram, apés 5 dias
de incubacdo a temperatura ambiente, 4 coldnias negras com bordas brancas,

pulverulentas e com reverso amarelo queimado estriado (S1.6).

Na placa Leste diluicdo 10 observou-se o crescimento de uma colénia branca,
felpuda e elevada com reverso amarelo queimado liso (L1.6), 6 col6nias algodonosas,
com coloragdo verde-claro no centro e branca nas bordas e reverso amarelo levemente
estriado (L2.6), 2 coldnias verde-azuladas com aspecto pulverulento, estriada e reverso
amarelo pélido estriado (L3.6) e 1 colbnia acinzentada no centro, elevada nas bordas e
reverso amarelo queimado com uma leve depressdo central (L4.6). Na placa Sul

diluicéo 107 cresceram 10 das mesmas coldnias de L2.6 (S2.6).

Na placa Oeste diluicdo 10 observou-se o crescimento de 1 col6nia de colorac&o

ocre, levemente pulverulenta e algodonosa com bordas brancas e reverso alaranjado
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levemente estriado (O1.6), 1 col6nia esbranquicada algodonosa e reverso amarelo
palido (O2.6) e 2 coldnias verde musgo no centro e reverso esbranquicado, com aspecto
pulverulento e reverso amarelo queimado levemente estriado (O3.6).

Figura 54. Anverso das colonias isoladas do Norte da sexta coleta (diluicdo 10) da Laguna da
Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 55. Reverso das coldnias isoladas do Norte da sexta coleta (diluicdo 10®) da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 56. Anverso das colonias isoladas do Oeste da sexta coleta (diluicdo 10°) da Laguna da
Jansen, Sao Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 57. Reverso das colonias isoladas do Oeste da sexta coleta (diluicdo 102) da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 56. Anverso das coldnias isoladas do Leste da sexta coleta (diluicio 10%) da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 55. Reverso das coldnias isoladas a Leste da sexta coleta (diluicdo 107%) da Laguna da
Jansen, S8o Luis — MA, Brasil, 2016.



Figura 56. Anverso das colénias isoladas do Sul da sexta coleta (diluicdo 10°) da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 57. Reverso das coldnias isoladas do Sul da sexta coleta (diluicdo 10) da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.
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Figura 58. Anverso das colénias isoladas do Sul da sexta coleta (diluicdo 10%) da Laguna da

Jansen, Sao Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 59. Reverso das colénias isoladas do Sul da sexta coleta (diluicdo 10®) da Laguna da

Jansen, Sao Luis — MA, Brasil, 2016.

Tabela 6. Fungos isolados da sexta coleta da Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil, 2016.

Colbnia UFC/mi Género/Espécie
Norte
N1.6 10.102 Aspergillus candidus
N2.6 20.10? Penicillium citrinum
Sul
S1.6 40.102 Aspergillus niger
S2.6 10.10? Aspergillus flavus
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Leste

L1.6 1.102 Aspergillus flavus

L2.6 6.102 Aspergillus flavus

L3.6 2.10? Aspergillus fumigatus

L4.6 1.102 Penicillium citrinum

Oeste

01.6 1.102 Aspergillus terreus

02.6 1.102 Aspergillus ochraceus

03.6 2.102 Aspergillus flavus

Total 94.102 UFC/MI Espécies: 7

Tabela 7. Tabela dos fungos isolados da Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil, 2016.
Género/ | 1* | 2 o 42 58 62 |UFC/MI [T |UR
coleta coleta | coleta coleta coleta coleta | (Total)

Espécie | uromi | ureomi | uromi | uremi | uromE | uFCmI

Aspergillus 29 |60

niger 40102 | 4102 35100 | 50102 | 20100 | 4020¢ | 189.10% fa @
320179
C |%

Aspergillus 30 |61

terreus 0 1.102 0 0 10102 | 1102 12.10* |a |a
320179
C | %

Aspergillus 30 |60

flavus 3102 | 1102 0 0 23100 | 19100 |46.102 |a |a
320 |79
C | %

Aspergillus 30° | 61

oryzae 0 0 3.102 0 1102 0 4.102 a |a
32° | 69
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C |%
Aspergillus 30° | 75
. 3.10? 0 0 0 0
flavipes 3.102 C |%
Aspergillus 30 |69
tamal’ll 5.102 0 0 106.102 0 111102 a % a.
320 | 75
C |%
Aspergillus 29 |60
fumigatus |, 0 10102 | 10102 | 2102 22102 |a |a
32° 1 69
C |%
Aspergillus 29° | 62
. 0 1.10? 0 0 0
alliaceus 1.102 C |%
Aspergillus 300 | 75
3.102 0 0 0 0
avenaceus 3.102 C | %
Aspergillus 30° | 75
. 6.102 0 0 0 0
nidulans 6.102 C |%
Aspergillus 32° | 61
0 0 0 4.102 1.102
ochraceus 5.102 C |%
Aspergillus 30° | 75
. 2.10? 0 0 0 10.10?
candidus 12102 |C | %
Penicillium 30° | 62
0 1.102 0 0 0
decumbens 1.102 C |%
Penicillium 29 |61
citrinum 0 0 10102 | 2102 | 21102 | 93.102 |a |a
32° | 69
C |%
Penicillium 32° | 61
0 0 0 10.102 0
purpurogenum 10102 |C | %
Cladosporium 29° | 62
0 0 10.102 0 0
Sp. 10.102 |[C | %
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Fusarium 32° | 61
i 0 0 0 0 1.102 0

solani 1.102 C %

Trichoderma 32° | 61
. .. 0 0 0 0 41.102 0

koningii 41102 | C %

Gliocladium 30° | 62

0 0 1.102 0 0 0

roseum 1.102 C %

Total de

colbnias 531.102

isoladas

Legenda: T = Temperatura; UR = Umidade Relativa do Ar.

Os dados obtidos nesse estudo apontam que Aspergillus niger foi a espécie
dominante (35%), seguida de A. tamarii (21%), Penicillium citrinum (10%), Aspergillus
flavus (8,7%) e Trichoderma koningii (7,7%).

Pela frequéncia Aspergillus niger foi encontrado em 50% de todas as amostras;
Aspergillus flavus 33%, Aspergillus tamarii e Penicillium citrinum 17% e Aspergillus

nidulans e Aspergillus fumigatus 12% das amostras estudadas.

Com relacdo a sazonalidade, 68% dos fungos coletados foram encontrados
somente em um periodo do ano (seco ou chuvoso), sendo que destes 46% ocorreu
somente no periodo chuvoso e os outros 54% no periodo seco, enquanto que 32% dos
fungos foram encontrados nos dois climas. Um dado que merece ser destacado é que no
periodo de estiagem foi encontrada maior diversidade de géneros flngicos, o que sugere
que nesse periodo provavelmente ha maior dispersdo dos propagulos devido a maior
intensidade do vento, o que também é mostrado nos trabalhos de Bezerra et al., 2014b e
Castelo Branco et al., 2012.

Os nossos resultados assemelham-se com os obtidos por Auxiliadora et al.
(2006), onde foram isolados fungos filamentosos de um solo de ecossistema tipico de
caatinga na regido Xingo do Nordeste brasileiro cujos géneros predominantes, por
espécie, foram: Penicillium (31), Aspergillus (17) e Fusarium (8). Enquanto 0s nossos
resultados foram: Aspergillus (12), Penicillium (3), Fusarium (1), Trichoderma (1),
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Gliocladium (1) e Cladosporium (1). Nota-se que os dois géneros fungicos
predominantes foram os mesmos em razdo dos dois solos estarem localizados na mesma

regido Nordeste do Brasil.

Nos nossos estudos encontramos maior quantidade de géneros fungicos do que
os estudados por Auxiliadora et al. (2006). Isso talvez se deva ao fato dos solos
estudados possuirem caracteristicas diferentes, uma vez que o solo da Caatinga,
segundo o Sistema Brasileiro de classificacdo de solos (1999) é, em geral, raso, rico em
minerais e pobre em matéria organica, pois a decomposicdo desta matéria é afetada pelo
calor e luminosidade, que sdo muito intensos durante todo ano neste ambiente. J& o solo
da Laguna da Jansen é rico em matéria organica devido a presenca de poluentes
encontrados no esgoto doméstico que ¢ despejado sob o corpo d’agua, o que acaba por
alterar as proporcOes estequiométricas de carbono, nitrogénio e fosforo no solo
adjacente (ROJAS et al., 2013).

Para Dalfré et al. (2007) e Batista e Upadhyay (1965) Aspergillus e Penicillium
sdo 0s géneros mais frequentes no solo nordestino, 0 que concorda com 0S NOSSOS
resultados, uma vez que a maioria dos fungos isolados foram representantes desses dois

géneros.

Mollea et al. (2005) em seu trabalho realizado em Torino na Italia demonstraram
que fungos filamentosos dos géneros Aspergillus, Cladosporium, Fusarium e
Penicillium foram eficientes em degradar hidrocarbonetos aromaticos policiclicos,
composto organico derivado do petroleo, presente em solos contaminados com essa
substancia. Ja os trabalhos de Ravelet et al. (2000) dizem que fungos dos géneros
Gliocladium, Penicillium e Trichoderma, dentre outros, degradam pireno, outro
composto derivado do petroleo. Todos os fungos citados acima foram encontrados no
presente trabalho, demonstrando que os referidos fungos se adaptam a ambientes com

algum grau de poluicdo, podendo ser utilizados como bioindicadores de poluig&o.

Estudo realizado por Brito (2016) em Sdo Luis do Maranhdo revelou que
Aspergillus flavus apresentou capacidade de biodegradar polipropileno, que é um
polimero derivado do plastico reciclavel, enquanto que Aspergillus terreus teve
potencial de degradar politereftalato de etileno, também um polimero termoplastico
utilizado como fibras para tecelagem e para embalagem de bebidas. Os fungos
empregados no trabalho de Brito (2016) foram adquiridos da Cole¢do de Fungos da

Universidade Federal do Maranhao e isolados do solo do Aterro da Ribeira, Sdo Luis —
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Maranhdo, Brasil. Ambos os fungos foram também encontrados na area por nos
estudada, onde a presenca de materiais plasticos despejados inadequadamente é visivel,
indicando que essas espécies, se arranjadas em consorcio microbiano, podem contribuir

para a remediacdo desse ambiente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos no presente trabalho que:

- Aspergillus é o género fangico de maior dominancia no solo da Laguna da
Jansen;

-Aspergillus niger e Aspergillus flavus séo os fungos predominantes no solo da
Laguna da Jansen;

-Aspergillus, Cladosporium, Trichoderma, Gliocladium e Penicillium séo
citados por outros estudos como bioindicadores de polui¢do, o que corroboramos neste
trabalho;

-A presenca destes fungos servem de orientacdo para futuras acles de
biorremediacdo nesta area estudada, medidas essas que se fazem urgentes, visto que a
Laguna da Jansen é um importante ponto turistico de S&o Luis e a poluicdo que se
encontra nesse ecossistema representa um desperdicio de seu potencial turistico.

-Todos os fungos isolados neste trabalho se encontram armazenados na
Colecdo de Fungos da Universidade Federal do Maranhdo disponiveis aos

pesquisadores da area.
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Figura 60. Anverso de coldnia de A.
nidulans em meio Czapeck Dox isolada
ao Norte, Sul e Oeste da Laguna da
Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 62. Microscopia de A.
nidulans.

Figura 61. Reverso de coldnia de A.
nidulans em meio Czapeck Dox isolada
ao Norte, Sul e Oeste da Laguna da
Jansen, Sao Luis — MA, Brasil, 2016

Figura 63. Anverso de coldnia de A.
niger em meio Agar Sabouraud Dextrose
isolada a Oeste da Laguna da Jansen, S&o
Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 66. Anverso de colbnia de A.
flavus em meio Agar Sabouraud Dextrose
isolada ao Norte e Sul da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 64. Reverso de coldnia de A.
niger em meio Agar Sabouraud
Dextrose isolada a Oeste da Laguna da
Jansen, S8o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 65. Microscopia de A.
niger.

Figura 67. Reverso de colbnia de A.

Figura 68. Microscopia de A.
flavus em meio Agar Sabouraud flavus.
Dextrose isolada ao Norte e Sul da
Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA,

Brasil, 2016.



Figura 69. Anverso de colénia de
Aspergillus flavipes em meio Agar Batata
Dextrose (BDA) isolada ao Norte da
Laguna da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil,
2016.

Figura 72. Anverso de colbnia de A.
avenaceus em meio Agar Sabouraud
Dextrose isolada a Oeste da Laguna da
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 75. Anverso de colénia de
Aspergillus candidus em meio Czapeck
DOX isolada ao Oeste e Sul da Laguna da

Figura 76.
Aspergillus candidus em meio Czapeck
DOX isolada ao Oeste e Sul da Laguna da
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Figura 70. Reverso de col6nia de
Aspergillus flavipes em meio Agar Batata
Dextrose (BDA) isolada a Norte da
Laguna da Jansen, Séo Luis — MA, Brasil,
2016.

Figura 73. Anverso de colbnia de A.
avenaceus em meio Agar Sabouraud
Dextrose isolada a Oeste da Laguna da
Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 74. Microscopia
de A. avenaceus.
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Reverso de colénia de Figura 77. Microscopia

de Aspergillus candidus.
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Jansen, Sao Luis — MA, Brasil, 2016. Jansen, Sao Luis — MA, Brasil, 2016.

Aspergillus tamarii
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Figura 78. Anverso de colénia de Figura 79. Reverso de coldonia de Figura 80. Microscopia de A.
Aspergillus tamarii em meio Czapeck Dox Aspergillus tamarii em meio Czapeck Dox
isolada ao Leste da Laguna da Jansen, S8o isolada ao Leste da Laguna da Jansen, Sdo
Luis — MA, Brasil, 2016. Luis — MA, Brasil, 2016.

tamarii.

Figura 81. Anverso de colbnia de A. Figura 82. Reverso de coldnia de A. terreus Figura 83. Microscopia
terreus isolada ao Sul da Laguna da isolada ao Sul da Laguna da Jansen, S&0 de A. terreus.
Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016. Luis — MA, Brasil, 2016.



Figura 84. Anverso de colénia de Figura 85. Reverso de coldnia de Figura 86. Microscopia de P.
Penicillium decumbens em meio Agar Penicillium decumbens em meio Agar decumbens.

Sabouraud Dextrose isolada ao Norte da Sabouraud Dextrose isolada ao Norte

Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil, da Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA,

2016. Brasil, 2016.

Figura 87. Anverso de colénia de Figura 88. Reverso de coldnia de Figura 89. Microscopia de A.
Aspergillus alliaceus em meio Agar Aspergillus alliaceus em meio Agar alliaceus.

Batata Dextrose (BDA) isolada do Norte Batata Dextrose (BDA) isolada do

da Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA, Norte da Laguna da Jansen, Sdo Luis —

Brasil, 2016. MA, Brasil, 2016.



Figura 90. Anverso de colbénia de A.
oryzae em meio Agar Sabouraud Dextrose
isolada do Sul da Laguna da Jansen, Sédo
Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 93. Anverso de colbnia de
Gliocladium roseum em meio Agar
Sabouraud Dextrose isolada do Oeste da
Laguna da Jansen, S&o Luis — MA,
Brasil, 2016.
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Figura 91. Reverso de colbnia de A.
oryzae em meio Agar Sabouraud
Dextrose isolada do o Norte da Laguna
da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil,
2016.

Figura 92. Microscopia de A.
oryzae.

Figura 94. Reverso de colbnia de
Gliocladium roseum em meio Agar
Sabouraud Dextrose isolada do Oeste da
Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA,
Brasil, 2016.

Figura 95. Microscopia de

Gliocladium roseum.




Figura 96. Anverso de coldnia de
Penicillium citrinum em meio Agar
Sabouraud Dextrose isolada do Sul da
Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA,
Brasil, 2016.

Figura 99. Anverso de colbnia de
Cladosporium sp. em meio Agar
Sabouraud Dextrose isolada do Oeste da
Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA,
Brasil, 2016.

Figura 97. Reverso de colbnia de
Penicillium citrinum em meio Agar
Sabouraud Dextrose isolada do Sul da
Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil,
2016.

Figura 100. Reverso de colonia de
Cladosporium sp. em meio Agar
Sabouraud Dextrose isolada do Oeste da
Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA,
Brasil, 2016.
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Figura 98. Microscopia de
Penicillium citrinum.

Figura 101. Microscopia de
Cladosporium sp.

Figura 102. Anverso de colénia de
Trichoderma koningii em meio Agar
Batata Dextrose (BDA) isolada do Norte
da Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA,
Brasil, 2016.

Figura 103. Reverso de colbnia de
Trichoderma koningii em meio Agar
Batata Dextrose (BDA\) isolada do Norte
da Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA,
Brasil, 2016.

Figura 104. Microscopia de
T. koningii.



Figura 105. Anverso de colbnia de
isolada em meio
Czapeck DOX isolada do Sul da Laguna
da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 108. Anverso de col6nia de
Aspergillus ochraceus isolada em meio
Agar Sabouraud isolada do Sul da
Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA,
Brasil, 2016.

Figura 106. Reverso de colonia de Figura 107. Microscopia de
Fusarium solani isolada em meio Fusarium solani.

Czapeck DOX isolada do Sul da Laguna

da Jansen, Sdo Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 109. Reverso de colonia de Figura 110. Microscopia de
Aspergillus ochraceus isolada em meio Aspergillus ochraceus.

Agar Sabouraud isolada do Sul da

Laguna da Jansen, Sdo Luis — MA,

Brasil, 2016.
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Figura 111. Anverso de colbnia de Figura 112. Reverso de colénia de Figura 113. Microscopia de
Penicillium purporogenum em meio Penicillium purpurogenum em meio Penicillium purpurogenum.

Agar Batata Dextrose (BDA) isolada a Agar Batata Dextrose (BDA) isolada a

Norte da Laguna da Jansen, Sdo Luis — Norte do ponto E da Laguna da Jansen,

MA, Brasil, 2016. S&o Luis — MA, Brasil, 2016.

Figura 114. Anverso de colbnia de Figura 115. Anverso de coldnia de Figura 116. Microscopia de A.
Aspergillus fumigatus em meio Agar Aspergillus fumigatus em meio Agar fumigatus.

Sabouraud Dextrose isolada a Sul, Sabouraud Dextrose isolada a Sul,

Norte e Leste da Laguna da Jansen, Norte e Leste da Laguna da Jansen,

Sdo Luis — MA, Brasil, 2016. S&o Luis — MA, Brasil, 2016.



