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Avaliagdo das comunidades fungicas encontradas em amostras de
solo: uma revisdo sistematica da literatura

No solo os microrganismos possuem diversas fungdes, sendo responsdveis por inimeras reagdes bioquimicas, ndo so relacionados com a transformagdo da matéria-organica, mas também
com o intemperismo das rochas, desempenhando papel importantissimo na génese do solo. Decompdem a matéria-orgénica, realizam a ciclagem de nutrientes e de energia, interferindo no
crescimento de plantas. Produzem compostos complexos que agregam o solo, fazem a decomposigdo de xenobidticos, atuando na biorremediagao de poluentes e de agrotoxicos, na formagdo
de associagdes micorrizicas, na fixagdo biolégica do nitrogénio, no controle de pragas, e, além disso tudo, causam doengas. O conhecimento dos microrganismos do solo é fundamental para
o levantamento taxondmico das populagdes que estdo ali, podendo levar ao descobrimento de processos metabdlicos utilizados por estes organismos, tornando-se importantes para as
interagdes ambientais e aplicagdes biotecnoldgicas. Assim, o presente trabalho teve como objetivo identificar, por meio de pesquisas ja publicadas, a diversidade de fungos presentes em
diferentes tipos de solo, avaliando a influéncia das caracteristicas do solo sobre as comunidades fungicas. Os solos analisados variaram de amostras urbanas a solos de areas nativas, argilosos,
arenosos ou organicos (compostagem). Quanto aos microrganismos, os géneros citados com mais frequéncia nos estudos foram Penicillium spp., seguido de Fusarium spp., Aspergillus spp.,
Trichoderma spp., e Verticillium spp. Concluiu-se que grande parte dos microrganismos mencionados nos trabalhos ja sdo ou podem ser utilizados para fins biotecnoldgicos, sendo fontes de
diversas enzimas e produtores de compostos importantes. Aspectos generalistas referentes a umidade, a temperatura, a posi¢do e a composigdo organica do solo mostraram influenciar no
desenvolvimento dos fungos, nos quais solos mais umidos, superficiais e como maior oferta de material orgdnico aumentam a presenga e o crescimento destes individuos.

Palavras-chave: Fungos geofilicos; Solo; Biotecnologia.

Evaluation of fungal communities found in soil samples: a systematic
review of literature

In soil microorganisms have several functions, being responsible for numerous biochemical reactions, not only related to the transformation of organic matter, but also to the weathering of
rocks, playing a very important role in soil genesis. They break down organic matter, perform nutrient and energy cycling, interfering with plant growth. They produce complex compounds
that aggregate the soil, decompose xenobiotics, act in bioremediation of pollutants and pesticides, formation of mycorrhizal associations, biological nitrogen fixation, pest control, and, in
addition, cause disease. The knowledge of the microorganisms of the soil is fundamental for the taxonomic survey of the populations that are there, being able to lead to the discovery of the
metabolic processes used by these organisms, becoming important for the environmental interactions and biotechnological applications. The present work had as objective to know, through
already published research, the diversity of fungi present in different types of soil, evaluating the influence of the soil characteristics on the fungal communities. The analyzed soils varied
from urban samples to soils of native, clayey, sandy or organic (composting) areas. For microorganisms, the genera most frequently cited in the studies were Penicillium spp., followed by
Fusarium spp., Aspergillus spp., Trichoderma spp., and Verticillium spp. It was concluded that most of the microorganisms mentioned in the work are already or can be used for
biotechnological purposes, being sources of several enzymes and producers of important compounds. General aspects related to soil moisture, temperature, position and organic composition
have influenced the development of fungi, where more humid and superficial soils and a greater supply of organic material increase the presence and growth of these organisms.
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Avaliagéio das comunidades fuingicas encontradas em amostras de solo: uma revisdo sistemdtica da literatura
DRESCH, F.; LANA, D. F. D.; MACIEL, M. J.

INTRODUGAO

Os fungos sao considerados microrganismos de grande importancia ecoldgica e econémica por conta
do seu potencial decompositor de matéria e producdo de enzimas extracelulares, sendo utilizados em
diversas areas como alimentar, ambiental e médica (SILVA et al., 2006). Possuem uma ampla distribui¢ao na
natureza, sendo encontrados em vdrios habitats, como: ar, 4gua, animais, alimentos e solos.

Seguido das bactérias, centenas e milhares de diferentes espécies flngicas, com excec¢do das
leveduras, habitam o solo. Neste local estdo situados mais préximos da superficie, pois as condi¢des de
aerobiose sdo abundantes. As caracteristicas quimicas e fisicas do solo influenciam no tipo de fungo
predominante. As principais espécies encontradas sdo: Penicillium, Mucor, Cladosporium, Fusarium,
Aspergillus, Rhizopus e Trichoderma (CARDOSO et al.,, 2016; CARVALHO, 2008). Os fungos sdo otimos
decompositores de matéria-orgéanica de tecidos de plantas, como celulose e lignina. Ao contrario dos demais
fungos, as leveduras sdao encontradas em menor quantidade e frequentemente em solos de vinhedos,
pomares e apiarios, visto que, estdo presentes nas folhas e frutas que caem no solo (CARDOSO et al., 2016).

No solo, os fungos sdo encontrados em grandes quantidades, variando de 10* a 10° por grama,
participando ativamente dos processos de biodeterioracdo e biodegradacdo decompondo a matéria-
organica por meio da degradacdo de dejetos e restos mortais de animais e tecidos de plantas, transformando-
0os em substancias capazes de enriquecer o solo. Além disso, atuam também na decomposicdo de
xenobidticos, fazem o controle biolégico, estabelecem relagdes simbidticas e promovem a agregacdo do solo
e a mineralizagdo de nutrientes (CAVALCANTI et al., 2006; CARDOSO et al., 2016). Assim, por conta do seu
potencial decompositor de matéria e producdo de enzimas extracelulares, os fungos possuem importancia
ecoldgica e econémica sendo utilizados em diversas areas como de alimentos, ambiental e médica (SILVA et
al., 2006). Muitos pesquisadores tém aproveitado a diversidade e isolado microrganismos dos mais diversos
ambientes para a producao de bioprodutos, pois o ambiente de onde sdo isolados, relaciona-se com os
materiais dos quais esses individuos sdo capazes de degradar.

Diversos estudos mostram que o uso da terra e o tipo de solo determinam a composicdo bacteriana.
Porém, existem poucos estudos em relacdo a esses efeitos sobre a comunidade de fungos (CARSON et al.,
2010). Algumas pesquisas relatam que as mudancas de uso de terras e os tipos de solo podem afetar a
estrutura das comunidades de fungos de diferentes maneiras, por isso as popula¢des variam dependendo do
tipo do solo, da vegetacdo e das condi¢des climaticas (MOREIRA et al., 2006).

Assim, percebe-se que o conhecimento dos microrganismos do solo é fundamental para o
levantamento taxondmico das popula¢des que estdo ali, podendo levar ao descobrimento de processos
metabdlicos utilizados por estes organismos, tornando-se importantes para as interacdes ambientais e
aplica¢Ges biotecnoldgicas. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo identificar, por meio de
pesquisas ja publicadas, a diversidade de fungos microscopicos presentes em diferentes tipos de solo,

avaliando a influéncia das caracteristicas do solo sobre as comunidades fungicas.
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METODOLOGIA

O presente trabalho realizou uma revisdo sistematica da literatura de natureza descritiva com
abordagem qualitativa e quantitativa, baseando-se na pesquisa com a combinac¢do dos descritores: ‘fungos
filamentosos’ AND ‘solo’ AND ‘biota’ e com os seus equivalentes em inglés e espanhol. A pesquisa foi feita
nas bases de dados indexadas Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Literatura Latino-Americana e do
Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS). Nao foram utilizados limites de datas de publicagao, pois se trata de
um assunto pouco abordado na literatura.

Os artigos foram armazenados em disco rigido (Hard Disk), separados em duas pastas, nomeadas:
SciELO e LILACS. Dentro dessas pastas, os artigos encontrados na busca foram distribuidos em subpastas,
nomeadas com o nome dos autores e ano de publicacdo. Para o acesso ao texto completo, foi acessado o
link disponivel diretamente na prépria base de dados selecionada. A busca pelas produgdes resultou
inicialmente nos seguintes nimeros nas referidas bases de dados: 282 artigos/producdes cientificas na
LILACS e 2 na SciELO, totalizando 284 produgdes. Por fim, a partir do estabelecimento dos critérios de
inclusdo e exclusao, esta revisdo se constituiu de 10 artigos oriundos da base de dados LILACS.

A andlise dos artigos encontrados foi realizada em trés etapas. Inicialmente foram lidos todos os
titulos dos artigos encontrados nas bases de dados com os descritores utilizados, sendo selecionados os que
apresentaram termos relacionados com presenca de fungos no solo. Depois de selecionados os artigos,
partiu-se para a segunda etapa, que se constituiu na leitura dos resumos. Foram selecionados para a terceira
etapa os artigos que contemplavam os critérios de inclusdao, ou seja, que mencionavam alguma informacao
qguanto a identificacdo da espécie e/ou género de fungos encontrados em amostras de solo. Por fim, na
terceira e Ultima etapa do estudo, foram lidos e avaliados os textos integrais dos artigos selecionados na
segunda etapa, a fim de explorar as informacgdes dos estudos e concluir os objetivos desta revisao, sendo
essa andlise qualitativa, onde se extraiu os principais dados dos artigos escolhidos, o quais foram
apresentados em forma de tabela.

O critério de inclusdo utilizado para a seleg¢do dos artigos analisados baseou-se nas informagdes que
continham a identificacdo da espécie e/ou género de fungos encontrados nas diferentes amostras de solo
analisadas. Durante a selegdo, foram excluidos trabalhos cujas amostras ndo eram de solo, pesquisas que
envolviam apenas fungos micorrizicos, trabalhos que ndo diferenciavam a identificacdo dos fungos
encontrados, artigos duplos ou repetidos entre as bases de dados, além daqueles publicados sob a forma de
editoriais, entrevistas, projetos, notas clinicas e revisdes. Sendo utilizados neste trabalho apenas artigos

cientificos. Destaca-se que foram contabilizados apenas uma vez os artigos repetidos nas bases de dados.

RESULTADOS

A busca nas bases de dados selecionou, no total, 284 artigos que contemplavam os descritores
utilizados na pesquisa. Desses, apds aplicados os critérios de inclusdo e de exclusdo, 10 foram selecionados

e incluidos nesta revisdo (Figura 1), os quais continham as informac&es necessdrias para desenvolvimento da
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analise de resultados.
Embora na primeira busca tenha sido encontrado diversos estudos, a grande maioria deles ndo
diferenciavam a comunidade fungica analisada, ou as vezes informavam somente a classe ou familia dos

fungos, ou continham apenas informacdes a respeito do desenvolvimento dos microrganismos. Além disso,

muitos estudos eram feitos com base em andlise de fungos micorrizas.

Resultado da busca:
LILACS (n=282), SciELO (n=2}
Total (n=284)

Estudos selecionadoes para avaliacdo
do texto completo
Total (n=35)

Excluidos com base no titulo e resumo (n=249)
Pesquisas realizadas com amostras de raiz, arvore,
ar ou 3gua; trabalhos que ndo especificavam o
género/espécie dos fungos ou se tratavam
somente de fungos micorrizos; artigos em
duplicatas, trabalhos publicados sob a forma de
editorizis, entrevistas, projetos, notas clinicas e
revisdes.

(
L

Excluidos apds a leitura do texto
completo (n=25)
Trabalhos que ndo diferenciavam o
género/espécie dos microrganismos
encontrados, pesquisas com apenas
fungos micorrizos.

Estudos incluidos na revisdo
{n=10)

Figura 1: Fluxograma dos artigos selecionados para a revisao.

Tabela 1: Autores e principais resultados dos artigos utilizados na revisdo que analisaram a presencga de fungos em

amostras de solo.

Referéncias

Tipos de solos analisados

Principais fungos encontrados

HAAS et al. (2016)

Solos de plantas comerciais, compostos de
jardim (compostagem), solos superficiais e
sub-superficiais de plantas em vaso

Penicillium spp., Aspergillus spp., Mucor spp., Fusarium spp., e
Cladosporium spp. e Trichoderma spp.

ESTRADA-MEDINA et
al. (2016)

Dois tipos de solos (planicies e montes) do
estado de Yucatan (México)

Fusarium sp., Chaetomella raphigera, Humicola sp., Cochliobolus sp.,
Zopfiella  sp.,  Stagonosporopsis  cucurbitacearum,  Periconia
macrospinosa, Verticillium sp., Madurella sp. e Malassezia sp.

SARMIENTO
(2016)

et al

Solos de dois parques publicos na Argentina,
situados em areas urbanas (Argentina)

Penicillium  pinophilum, Fusarium oxysporum, Aspergillus spp.,
Alternaria  sp., Microsporum canis, Chrysosporium indicum,
Chrysosporium keratinophilum, Purpureocillium lilacinum, Verticillium
sp., Curvularia clavata,

LANGARICA-FUENTES
etal. (2015)

Solos de sistemas domésticos de

compostagem (Inglaterra)

Aspergillus fumigatus, Malbranchea cinnamomea, Thermomyces
lanuginosus, Myceliophthora thermophila, Chaetomium sp., Emericella
nidulans, Thielavia terrestris, Penicillium spp., Mortierella sp., e
Fusarium spp.

YU et al. (2013)

Amostras de solo sob copas de plantas e
arvores (Israel)

Penicillium  simplicissium,  Fusarium  oxysporum,  Microascus
trigonosporus,  Aspergillus  niveus,  Penicillium  chrysogenum,
Actinomucor elegans, Alternaria chlamydospora, Cladosporium

cladosporioides e Ultrumadio atrum.

HU et al. (2014)

Amostras de solo com adigdo de biochar
(biomassa carbonizada) (China)

Cryptococcus sp., Talaromyces sp., Cladosporium sp., Trichoderma sp.,
Penicillium spp.

SOUZA et al. (2014)

Solos de sistema de compostagem na fase Il
(Brasil)

Scytalidium thermophilum, Thermomyces lanuginosus, Thermomyces
ibadanensis, Penicillium sp. e Aspergillus sp.

MENG et al. (2013)

Amostras de solo argila humica de uma
floresta  subtropical montanhosa na
Montanha Lushan (China)

Ambispora spp., Hypocrea spp.

PEREIRA et al. (2010)

Amostras de solo de quatro pontos da regido
de Borborema — Paraiba (Brasil)

Aspergillus flavus, Acremonium spp.; Penicillium spp., Aspergillus niger.

YARWOOD
(2010)

et al

Solos oriundos das duas plantagGes
experimentais de arvores (Estados Unidos da
América)

Cryptococcus terriocola,
Cryptococcus podzolicus

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados extraidos dos estudos incluidos nesta revisdo. Os dados
referem-se aos microrganismos encontrados, o tipo de amostra analisada e seus receptivos estudos. E valido

ressaltar que os resultados descritos se referem as principais espécies/género de fungos encontradas, as
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quais apresentaram maior incidéncia e/ou maior relevancia em cada estudo, ndo sendo as Unicas avaliadas.
Além disso, alguns estudos analisaram também outras amostras além de solos, e os resultados referentes a
essas analises ndo foram reportados na tabela por ndo contemplarem de objetivo de estudo do presente
trabalho.

As datas de publica¢des dos artigos selecionados variaram entre os anos de 2010 a 2016, sendo que
a maioria ficou entre os anos de 2016 a 2014, podendo caracterizar o tema como atual. Quanto aos tipos de
solos, nem todos os artigos analisados continham caracteristicas do solo em estudo. Porém, foi possivel
observar uma variacdo de diferentes locais analisados, variando de solos urbanos a solos de areas nativas,
argilosos, arenosos ou organicos. O solo de compostagem mereceu destaque, pois foi material de estudo em
trés artigos selecionados. Referente aos microrganismos encontrados, a variedade de espécies também se
mostrou bem ampla nos diferentes tipos de amostras. No entanto, os géneros citados com mais frequéncia
nos estudos foram Penicillium spp., seguido de Fusarium spp., Aspergillus spp., Trichoderma spp., e

Verticillium spp.

DISCUSSAO

Os fungos provenientes do meio ambiente sdao chamados de contaminantes, vivendo da degradacao
da matéria-organica, caracterizando-se como saprofitos e desempenham um papel importante nos
ecossistemas, cumprindo uma série de fungdes intimamente relacionadas a fixacdo do carbono em
diferentes formas e envolvidas ativamente na decomposicdo de matéria-organica e nos processos de
ciclagem de nutrientes (PEREIRA et al., 2010; YU et al., 2013). Além disso, formam importantes associa¢oes
com plantas vasculares em forma de micorrizas, sdo Uteis e importantes para uso biotecnolégico, e também
podem ser responsaveis por causar danos as plantas e também satde do homem, atuando como patdgeno
oportunista (SOUZA et al., 2014).

Quando habitam o solo, as diferentes comunidades fungicas podem variar ao longo do gradiente de
elevacdo, em associagcdo com o pH do solo, o teor de dgua e a disponibilidade de nutrientes, fazendo como
gue a diversidade dos microrganismos seja grande nesse tipo de habitat (MENG et al., 2013; YU et al., 2013;
SARMIENTO et al., 2016). Nesta revisdo foi encontrada variedade de espécies de fungos em amostras de
solos, porém alguns géneros como Penicillium spp., Fusarium spp., Aspergillus spp., Trichoderma spp.
mereceram destaque por serem citados com mais frequéncia nos trabalhos desta revisao.

As espécies do género Penicillium spp. geralmente sdo classificadas como contaminantes em todos
os tipos de substratos, e demonstram uma ag¢do mais relevante como agentes que produzem micotoxinas
em plantas do que como agentes patogénicos em humanos (SARMIENTO et al., 2016). A contaminagdo deste
fungo nas planta¢Oes, pode acarretar na deterioragdo dos alimentos ou grdos colhidos, o que torna um
problema pertinente na economia da agricultura. Este fato pode estar mais relacionado com muitas regides
tropicais e subtropicais, pois 1a o clima permite a producdo agricola durante o ano todo, e essas mesmas
condicBes, também sdo propicias ao desenvolvimento de fungos, especialmente, desse género (RIBEIRO et

al., 2003; MONTEIRO, 2012).
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Contudo, as espécies pertencentes a esse género tém sido utilizadas como modelo em muitas
pesquisas e tém demonstrado o seu enorme potencial biotecnoldgico. Algumas espécies podem ser utilizadas
como biocontrole, em micoparasitismo, na utilizacdo de seus metabdlitos secunddarios para diversas
indUstrias, e além disso, sdo fontes de enzimas de interesse industrial e de novos farmacos para a industria
farmacéutica (MONTEIRO, 2012).

Em relacdo a presenca de Fusarium sp., este é um grande género cosmopolita, ou seja, possui uma
ampla distribui¢cdo na natureza, podendo ser encontrados em praticamente todos os lugares, por isso ndo é
surpreendente encontra-lo como uma das principais comunidades fungicas identificadas em diferentes tipos
de solos analisados nos trabalhos desta revisdo. Muitas espécies deste género sdo agentes patogénicos das
plantas e produzem varias toxinas de relevancia agricola. Os genomas das espécies de Fusarium spp.
geralmente contém um numero relativamente elevado de genes que codificam a sintese de peptideos nédo-
tumorais (NRPS), por isso sdo capazes de produzir uma grande variedade de metabdlitos secundarios (MA et
al., 2013; ESTRADA-MEDINA et al., 2016). E devido a isso, por possuirem grande potencial na producdo de
metabdlitos, espécies do género Fusarium spp. tém sido relacionadas com a producdo de enzimas e
substancias de importancia biotecnoldgica que podem ser utilizadas tanto na medicina como na agricultura
(CHAPLA et al., 2013; LUZ et al., 2006). De acordo com Chapla et al. (2013), a Vincristina, um importante
anticancerigeno, ja foi isolada de cepas de Fusarium oxysporum obtidas da planta Catharanthus roseus, na
qual o composto também pode ser encontrado.

Grande maioria das espécies de Fusarium spp. sdo fungos transmitidos pelo solo e podem
permanecer vivos por muito tempo antes de infectar seus hospedeiros (MORETTI, 2009), e quando infectam
podem trazer prejuizos, visto que geralmente este fungo apresenta grande resisténcia a drogas antiflngicas
(MA et al., 2013; ESTRADA-MEDINA et al., 2016; SARMIENTO et al., 2016).

As espécies do género Aspergillus spp. sdo de grande interesse por sua capacidade de fermentacdo
e por seu impacto negativo na contaminacdo de produtos agricolas, bem como pela sua patogenicidade e
toxicidade em mamiferos (MONTEIRO, 2012; SARMIENTO et al., 2016). O género Aspergillus sp. é constituido
de mais de 200 espécies, e cerca de 20 dessas podem ser patogénicas para o homem e animais. E assim como
Fusarium spp., esses fungos sdo considerados cosmopolitas e extremamente presentes na natureza, sendo
encontrados em restos organicos, no solo, no ar, em diversos veiculos liquidos, sobre a superficie dos seres
vivos e etc. (PEREIRA et al., 2010; SARMIENTO et al., 2016).

Por estarem onipresentes no ambiente, tais fungos podem ser veiculados facilmente por correntes
areas, e mesmo que embora grande maioria dos fungos desses géneros ndo apresentam uma viruléncia
classica, podem acabar atuando como patégenos oportunistas, causando infec¢des (PEREIRA et al., 2010).
No estudo de Pereira et al. (2010), o qual teve como objetivos isolar, quantificar e identificar espécies do solo
e do ar atmosférico de uma regido, Aspergillus flavus foi o fungo detectado com mais frequéncia nas amostras
de solo. E embora seja um fungo geralmente contaminante, de acordo com autor, possui capacidade de ser
patogénico em humanos relacionado principalmente a problemas oculares e pulmonares, além de produzir

aflatoxinas (PEREIRA et al., 2010).
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Em relagcdo a importancia econdmica, Aspergillus sp. ¢ um dos géneros de fungos economicamente
mais importantes, muitos isolados sao utilizados na producdo de diversos produtos, pois possuem a
capacidade de secretar enzimas no meio ambiente que auxiliam na degradacdo de produtos e compostos,
sendo amplamente empregados em processos biotecnolégicos, devido a producdo de enzimas importantes
(MONTEIRO, 2012).

Quanto a presenca de isolados de Trichoderma spp. nas amostras de solos que estavam envolvidas
com processo de compostagem, pode estar relacionada ao fato de que espécies desse género sdo facilmente
encontradas em solos com restos de vegetais e outras formas de matéria-organica (ETHUR et al., 2008).
Algumas linhagens de Trichoderma, quando encontradas em solos rizosféricos podem promover o
crescimento vegetal e proteger o sistema radicular da infeccdo por patdgenos, devido a sua versatilidade de
acdo, como parasitismo, antibiose e competicdo, além de atuarem como indutores de resisténcia das plantas
contra doencas (ETHUR et al., 2008; MACHADO et al., 2012).

Além da diversidade das comunidades flungicas observada nas amostras, as concentracdes de fungos
também variaram em relagdo aos diferentes tipos e localizagao dos solos. Solos superficiais apresentaram
concentragoes e diversidade maior de fungos, quando comparadas com solos mais profundos. Essa diferenca
de populagao provavelmente reflete ao fato de que o solo superficial é afetado pelo ar ambiente, e também
a temperatura, onde na camada mais externa dos solos, as temperaturas sdo mais baixas, o que facilita o
crescimento de fungos mesofilos, principalmente aqueles dos géneros Aspergillus sp. e Penicillium sp., os
quais crescem bem a temperaturas intermedidrias entre 30 e 402C (SOUZA et al., 2014; HAAS et al., 2016).

De acordo com os estudos desta revisdao que analisaram solos oriundos de sistemas compostagem
(SOUZA et al., 2014; LANGARICA-FUENTES et al., 2015; HAAS et al., 2016), o aumento da temperatura,
principalmente durante a fase Il, na qual as temperaturas sdo mais uniformes em todo o composto, podendo
atingir temperaturas tao altas quanto 70 2C, contribui claramente para a reducdo das populacdes de fungos
mesofilos no composto (SOUZA et al., 2014), e favorece o desenvolvimento de fungos termofilicos. No
entanto, mesmo assim, o aumento da temperatura durante a compostagem relacionado ao aumento da
profundidade do local de amostragem acarreta em uma reducdo continua de microrganismos (HAAS et al.,
2016). Os fungos termofilicos sdo de grande interesse para a biotecnologia, pois podem ser Uteis na
conversdao da biomassa, visto que as enzimas produzidas por esses fungos mais estdveis ao calor do que
aquelas produzidas por fungos mesofilicos (SOUZA et al., 2014).

Outra condicdo que pode favorecer o desenvolvimento e sobrevivéncia de alguns fungos no solo, é
a presenca da melanina na sua parede celular. A melanina é um biopolimero que protege contra a radiagao
UV, temperaturas extremas, agentes oxidantes e, além disso, pode conferir viruléncia ao microrganismo.
Portanto, a presenga de melanina, que caracteriza esses fungos dematiaceos, da-lhes maior resisténcia a
radiacdo ultravioleta, o que lhes permite sobreviver em ambientes indspitos e/ou onde a radiacdo solar é
alta (GIUSIANO et al., 2002; KEJZAR et al., 2013; SARMIENTO et al., 2016). E embora ndo estejam entre os
mais frequentes microrganismos citados nos estudos, muitos dos fungos isolados em amostra de solos eram

fungos dematiaceos ou pigmentados, como Curvularia spp., Alternaria spp., Cladosporium spp., e
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Phialophora spp. (YU et al., 2013; HU et al., 2014; SARMIENTO et al., 2016).

Além das espécies dematidceas, no solo também s3o encontrados os fungos dematoéfitos geofilicos.
No estudo de Sarmiento et al. (2016), o qual analisram amostras de solos de parques de uma cidade na
Argentina, afim de pesquisar fungos patogénicos, tanto para humanos quanto para animais, encontraram
uma diversidade de espécies de fungos dermatdfitos em suas amostras. Em especial Microsporum gypseum,
gue se caracteriza como um fungo dermatdfito geofilico, o qual tem seu habitat natural no solo e é
reconhecido como um patégeno humano, que infecta os pacientes apds o contato com o solo ou com animais
contaminados. Quanto a presenca desse tipo de fungo no solo, os autores concluiram que possivelmente, as
condicbes ambientais e a riqueza na queratina do solo dos parques favoreceram a permanéncia dos
propagulos deste fungo, pois é a partir da queratina que estes microrganismos obtém os nutrientes
necessarios para sobreviver.

E relacdo ao clima e sazonalidade, apenas dois artigos analisaram a diferenca de crescimento fungico
em diferentes estagdes. No estudo de Sarmiento et al. (2016), concluiram que a quantidade de fungos
filamentosos encontrados foi maior no outono do que na primavera. No trabalho de Yu et al. (2013) foi
observado um aumento de espécies nas comunidades fungicas em espacos abertos durante a estacdo umida.
No entanto, outro fator como a taxonomia da planta também pode ser considerado um estimulo positivo
para a maior diversidade de espécies de fungos, visto que a vegetagao acima do solo pode afetar fatores
como o carbono organico, o pH, a temperatura e umidade da terra, os quais estdo diretamente relacionados
ao desenvolvimento dos microrganismos (YU et al., 2013). Por exemplo, os fungos crescem melhor em a
valores de pH abaixo de 5, contudo eles sdo menos sensiveis ao aumento do pH que as bactérias (MELZ et
al., 2009).

Portanto, apesar dos estudos selecionados nesta revisdao ndao apresentarem muitas informagdes em
relacdo a influéncia do tipo de solo no desenvolvimento da comunidade fungica, sabe-se que teores de
umidade, conforme Moreira et al. (2006), influenciam diretamente no desenvolvimento da populacdo
fungica, nos quais quanto maior a umidade, consequentemente, maiores as popula¢des de fungos. Assim
pode-se concluir que climas e ambientes que possuem periodos de chuva mais frequentes, favorecem a
presenca e o crescimento de fungos geofilicos. O mesmo comprovou-se nos estudos de Melz et al. (2009), o
qual analisou propriedades fisico-quimicas e microbioldgicas de diferentes dreas de um parque de uma
cidade no estado de Mato Grosso, Brasil, e por meio dos seus resultados concluiu que em periodos chuvosos
a diversidade fungica aumentou nas trés dreas analisadas. Na época de seca houve predominio da populagado
fungica na area de reserva natural do parque, possivelmente, devido a cobertura vegetal a qual proporcionou
as melhores condigBes para estes microrganismos se desenvolverem (MELZ et al., 2009).

Além disso, sistemas de uso do solo que proporcionam o acimulo de matéria- organica na superficie
do solo favorecem o desenvolvimento de microrganismos, dentre eles, os fungos. Solos oriundos de sistemas
de compostagem e amostras de areas agricolas submetidas a manejo de solo, por proporcionarem um
acumulo maior de matéria-organica, tendem a apresentar uma maior riqueza de espécies fungicas quando

comparadas a areas agricolas de manejo ou florestas nativas (CARVALHO, 2008).
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CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados e discutidos no presente trabalho, foi observada uma grande
diversidade de espécies presentes no solo, no entanto, os géneros citados com mais frequéncia nos estudos
foram Penicillium spp., seguido de Fusarium spp., Aspergillus spp., Trichoderma spp., e Verticillium sp. As
amostras de solos analisadas também se mostram bastante diversificadas, variando de solos urbanos a solos
de areas nativas, argilosos, arenosos e/ou organicos. Observou-se também que grande parte dos
microrganismos citados neste trabalho ja sdo ou podem ser utilizados para fins biotecnolégicos, sendo fontes
de diversas enzimas e produtores de compostos importantes, como compostos organicos, antibidticos e
micotoxinas.

Percebeu-se que a influéncia do tipo de solo nas comunidades fungicas geofilicas ainda é pouco
discutida, porém aspectos generalistas referentes a umidade, a temperatura, a posicdo e a composicdo
organica do solo mostraram-se bastante influencidveis no desenvolvimento das mesmas, onde solos mais
umidos, superficiais e como maior oferta de material organico aumentam a presenca e o crescimento de
organismos flngicos.

Além disso, foi possivel perceber a importancia dos fungos geofilicos no ecossistema e no
desenvolvimento de aplicagdes biotecnoldgicas. Entre as suas diversas fun¢des, destacam-se a decomposicdo
de residuos organicos e de xenobidticos, o controle bioldgico, a agregacdo do solo e a mineralizagdo de
nutrientes, e ainda, a construcdo de relagdes simbidticas no meio em que se desenvolvem. Assim, percebe-
se a importancia de conhecer melhor a diversidade de fungos encontrados em solos, por se tratarem de um
amplo reservatério de microrganismos de grande importancia ecoldgica e econbmica, os quais sdo
importantes para as interacGes ambientais e aplicacdes biotecnoldgicas.

Contudo, é valido ressaltar, que o presente estudo possui algumas limitacdes quanto a especificidade
dos resultados, visto que pesquisas de dados foi realizada de uma maneira generalizada, na qual foram
apresentados somente os principais resultados, ndo sendo os Unicos. Além disso, reforca-se a necessidade
de estudos mais aprofundados que examinem mais especificamente o efeito do solo e das variaveis

ambientais nas comunidades fungicas geofilicas.
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