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RESUMO

A malva ¢ cultivada apenas para a obtencao de fibra, e as sementes sdo oriundas de processo
extrativista. Esse cenario tende a mudar, pois esta espécie apresenta relevante importancia
socioecondmica, principalmente para o Estado do Amazonas. O objetivo deste trabalho foi
investigar a ocorréncia de fungos endofiticos em Urena lobata, avaliando a influéncia do 6érgao
vegetal e local de cultivo, visto a interacao endofito-hospedeiro poder ser benéfica ou tornar-se
maléfica para a planta. Foram calculados a frequéncia e grau de colonizacdo, indices de
diversidade de Shannon-Weaver, Simpson, e uniformidade de Pielou e realizada a curva do
componente dominancia. Os géneros encontrados foram: Phomopsis, Colletotrichum,
Fusarium, Pestalotiopsis, Curvularia e Cochliobolus. A maior diversidade e riqueza de fungos
foi encontrada em Manaus com elevada colonizacdo presente nas folhas. Observou-se
preferéncia dos géneros: Curvularia e Fusarium a semente e Colletotrichum em folha. A
similaridade foi maior entre 6rgdos vegetais do que nos locais de cultivo, o que indica a
coevolugao desses fungos com o hospedeiro, resultado de uma interagdo mutualistica ou
antagonica equilibrada.

Palavras-chave: diversidade; endofitos; folha; semente; Urena lobata



ABSTRACT

Urena lobata is grown only to obtain fiber, and as seeds are derived from the extractive process.
This scenario tends to change, for this issue is relevant for the socioeconomic situation,
especially for the State of Amazonas. The objective of this research was to investigate the
occurrence of endophytic fungi in U. lobata, evaluating an influence of the plant organ and
culture site, since the endophyte-host interaction may be beneficial or may become harmful to
the plant. The frequency and degree of colonization, diversity indexes of Shannon-Weaver,
Simpson, and Pielou uniform were calculated and the dominance component curve was
performed. The genera found were: Phomopsis, Colletotrichum, Fusarium, Pestalotiopsis,
Curvularia and Cochliobolus. Greater diversity and fungal richness was found in Manaus with
high colonization present in the leaves. Preference was given to the following genera:
Curvularia and Fusarium seed and Colletotrichum leaf. A similarity between the main cropping
systems and the results of a mutualistic or balanced antagonistic interaction.

Keywords: diversity; endophytes; leaf; seed; Urena lobata
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Introducéo

A malva estd amplamente distribuida nas regides tropicais e subtropicais do planeta (Crane
& Acuna 1945; Homma 1998). E mundialmente considerada uma planta espontanea e que causa
prejuizos por competicdo no cultivo de outras culturas. No entanto, tem despertado interesse
por produzir uma fibra de cor clara, macia, sedosa e muito flexivel que ¢ usada principalmente
para a confecgcdo de sacarias para a exportacdo de produtos agricolas como café, de outros
produtos téxteis € em confecgdes artesanais (Crane & Acuna 1945; Souza 2012).

Esta espécie surgiu como cultura agricola no Estado do Amazonas em 1971 (Homma 2010;
Maciel 2015). E ainda hoje, em algumas regides, como no Amazonas e no Pard, a malva mantém
a importancia econdmica como fonte de fibra natural. Por isso € cultivada por agricultores
familiares tradicionais exclusivamente para a producao de fibra em ambiente de varzea, nas
calhas dos rios Amazonas e Solimdes no Estado do Amazonas. Devido a este ambiente de
cultivo, as plantas sao colhidas antes de completarem o ciclo de vida e produzirem sementes.
(Souza 2012; Bentes 2015).

Assim, os produtores Amazonenses sdo completamente dependentes das sementes
produzidas no Estado do Para de modo extrativista que sdao adquiridas e distribuidas pelo
governo do Estado do Amazonas por intermédio da Secretaria de Estado da Producédo Rural —
SEPROR em quantidade que ndo supre a demanda, causando reducdo na producéo de fibras
por falta desse insumo (Souza 2012; Bentes 2015).

Esta situacdo critica da cadeia produtiva da malva despertou interesse dos 6rgaos de
pesquisa e atualmente existem projetos em andamento para fornecer informacgdes técnicas,
agrondmicas, para a implantagdo de campo de produgao de sementes de malva no Estado do
Amazonas, visto que, quando uma espécie explorada por extrativismo apresenta importancia
econdmica, a ocorréncia da inducdo de processos de manejo e domesticacdo resulta na
ampliacdo da oferta, produto de melhor qualidade e precos mais reduzidos, beneficiando os
consumidores e produtores (Homma 2012).

Entretanto, o processo de domesticagao pode causar alteragdes na comunidade de micro-
organismos associados a cultura, favorecendo a suscetibilidade das plantas a pragas e doencas
de forma direta, induzindo a possivel patogenicidade desses micro-organismos antes endofitos,
e/ou diminuindo a capacidade de defesa da planta na qual os fungos endofiticos exercem
importante fun¢do (Paterniani 2001).

Isto porque, os fungos endofiticos podem produzir compostos bioativos com capacidade
de agir como biocontrole, podem apresentar atividade anticancerigena, antimicrobiana,

inseticida, promotoras de crescimento de plantas e resisténcia a doencas, e ainda, por isso, serem
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agentes atuantes na fitorremediagdo (Sudha et al. 2016).

Pesquisas relacionadas a identificacdo da biodiversidade de micro-organismos associados
a espécies vegetais, além de aprimorarem o conhecimento sobre padrdes de ocorréncia e
distribuicdo da biodiversidade, importantes informac@es para o planejamento de estratégias de
conservacao da biodiversidade. Além disso, representam grande oportunidade para a obtencéo
de fungos com potenciais diferenciados para investigacdes cientificas e utilizacdo na
biotecnologia e industria (Vieira et al. 2012). Esta é uma &rea que precisa avancar, pois existem
poucos estudos de compostos isolados de fungos endofiticos de plantas da Amazonia (Carvalho

et al. 2016).
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Objetivos

Objetivo geral

Investigar a ocorréncia de fungos endofiticos em Urena lobata (L.)
Objetivos especificos

Avaliar a influéncia do local de cultivo na comunidade de fungos endofiticos de malva.

Avaliar a influéncia do 6rgao vegetal na composi¢ao de fungos endofiticos da malva.
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Referencial tedrico
Malva (Urena lobata)

Aspectos botanicos, econdmicos e distribui¢ao geografica

A malva pertencente ao reino Plantae, divisio Magnoliophyta, classe Magnoliopsida,
ordem Malvales, familia Malvaceae, espécie Urena lobata L. (Bayer et al. 1999). E um arbusto
de caule ereto medindo até quatro metros de altura. Como caracteristica do género Urena, nas
bases das nervuras centrais dos limbos ha glandulas, chamadas de “nectarios extraflorais”, que
atraem formigas que sdo inimigos naturais de muitos outros insetos, desempenhando assim,
fungao protetora.

O fruto € uma capsula (“carrapicho”) subglobosa, composta de cinco carpelos indeiscentes,
secos € tomentosos, cobertos de espinhos moles e recurvados. As sementes sdo lisas,
cuneiformes de um lado e arredondadas do outro. Esta espécie de planta ¢ alogama, ou seja,
apresentada polinizag¢ao cruzada (Joly 1966).

O inicio do florescimento ocorre por volta de sete meses apds a semeadura e se estende até
o fim do ciclo da cultura, tendo seu pico no oitavo més. Uma caracteristica das flores da malva
¢ o fechamento da flor nos horarios de maior incidéncia solar por volta de 12:00 as 15:00 horas
e o periodo de producao de frutos e sementes acontece simultaneamente a floragao, dificultando
a determinag¢dao do momento ideal para colheita, pois, nas ramificacdes ¢ possivel encontrar a
presenca de flores, frutos verdes e frutos maduros (Bentes 2015).

A malva esta amplamente distribuida nas regides tropicais e subtropicais do planeta,
recebendo muitas denominag¢des: Congo Jute na Republica Democratica do Congo; Jute no
Peru; no Ceilao, Patta-appele; na ndia, Banochra; nos Estados Unidos Caesar weed ou
Cokleburr; também Cockle Burr na Franga; na Venezuela, Cadilla ou Cadillo; em Madagascar,
Paka; em Cuba, Malva Branca; e Guizazo na provincia de Santa Clara (Crane & Acuna 1945;
Homma 1998).

Mundialmente ¢ considerada uma planta espontanea, invasora, causando prejuizos por
competicdo no cultivo de outras culturas. No entanto, de tempos em tempos, por muitos anos,
tem despertado interesse por produzir uma fibra de cor clara, macia, sedosa e muito flexivel
usada principalmente para a confec¢ao de sacarias, de outros produtos téxteis e em confecgdes
artesanais. Ha relatos do cultivo da malva para a produgdo de sacarias em Madagascar, Congo
Belga, Brasil e outros paises da América do Sul e da América Central (Crane & Acuna 1945;
Souza 2012).

Esta espécie surgiu como cultura agricola no Estado do Amazonas em 1971 em substitui¢ao

ao cultivo da juta (Corchorus capsularis L.) trazida com a imigracdo japonesa entre 1924 e
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1935. Os agricultores do Nordeste do Para descobriram a similaridade das fibras destas culturas,
sendo a malva encontrada espontaneamente em areas secas nas margens de estradas e rogados,
e ainda, apresentando sementes com melhor poder germinativo, podendo ser armazenadas por
mais tempo, em comparag¢ao com as sementes de juta (Homma 2010; Maciel 2015).

E ainda hoje, em algumas regides, como no Amazonas ¢ no Para, a malva tem importancia
econdmica como fonte de fibra natural utilizada, principalmente, nas sacarias para a exportacao
de produtos agricolas como café. Por isso € cultivada por agricultores familiares tradicionais.
Os locais de cultivo no Amazonas sdao: calhas dos rios Amazonas e Solimdes, concentradamente
nos municipios de Anama, Anori, Beruri, Caapiranga, Coari, Codajas, Iranduba, Itacoatiara,
Manacapuru e Parintins e totaliza uma 4rea cultivada de 7.684 hectares (Souza 2012; Bentes
2015).

Estes produtores cultivam exclusivamente para a producdo de fibras, realizando cultivo
adensado para que ocorra o estiolamento das plantas que ¢ desejado para a producao de fibras,
e em ambiente de varzea, impedindo que as plantas completem seu ciclo e produzam sementes.
Assim, os produtores de fibras do Estado do Amazonas sao completamente dependentes das
sementes produzidas no Estado do Pard de modo extrativista. O que torna este insumo uma
questao estratégica para a cadeia produtiva da fibra, por isso, o governo do Estado do Amazonas
adquire e distribui por intermédio da Secretaria de Estado da Produg¢ao Rural - SEPROR (Souza
2012; Bentes 2015).

Doencas relacionadas a cultura

A malva ¢ atacada por uma doenga denominada de rachadura das hastes, causada pelo
fungo Phomopsis sp., apresentando rachaduras na haste com exsudacdo de uma substancia
semelhante a goma e causando o secamento ¢ morte da planta (Bentes 2015).

A transmissao do patogeno Phomopsis sp. se da pelas sementes de malva (Duarte et al.
1982). Outra doenga que ocorre muitas vezes associada a rachadura das hastes ¢ a clorose
infecciosa das malvéaceas (CIM) que expressa mosqueamento nas folhas e manchas pequenas
de cor vermelha (vermelhao) (Silva 1989).

Na anélise da ocorréncia de fungos por meio do teste de sanidade com sementes de quiabo
(Abelmoschus esculentus (L.) Moench), que pertence a mesma familia botanica da malva,
constatou-se a ocorréncia de Penicillium spp., Aspergillus spp. e Fusarium spp. em maior
percentual, e ainda, Rhizopus spp. e Epicoccum spp. No entanto, ndo houveram prejuizos a
qualidade fisiologica dessas sementes (Lima et al. 2013).

Fungos endofiticos

Micro-organismos endofiticos sdo aqueles que em algum periodo do seu ciclo de vida
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colonizam o interior de tecidos e 6rgaos vegetais sem causar dano aparente ao hospedeiro,
podendo ou ndo crescer em meio de cultura. Estdo inclusos neste conceito, micro-organismos
simbiontes, mutualistas ou neutros, patégenos latentes, inativos e emergentes (Petrini, 1991
Azevedo, 1998; Selosse et al. 2004; Azevedo 2007, Hyde & Soytong; 2008).

Fungos endofiticos sdo diversos, filogeneticamente e com relagdo a estratégia de historia
de vida, mas a maioria destes fungos pertence ao grupo Ascomycota (Petrini 1986; Schulz &
Boyle 2005).

H& uma alta diversidade de endé6fitos referentes as regibes tropicais pouco exploradas
(Arnold et al. 2000; Gamboa et al. 2002). Em trabalho realizado com a espécie Hibiscus
tiliaceus L., também pertencente a familia Malvacea, foi encontrado fungo endofitico
Phomopsis sp. e dos isolados deste fungo foram obtidos terpenos que desempenham papel
importante na protecao da planta hospedeira contra as infecgdes microbianas (Li et al. 2008).

Entre os endofitos de algodoeiro, que também pertence a familia Malvaceae, foram
encontrados os fungos Nigrospora sphaerica e Curvularia lunata var. aeria nas sementes
analisadas antes do plantio, e Phoma glomerata, Pestalotiopsis maculans e Fusarium
lateritium nas sementes analisadas apo0s o plantio. Curvularia lunata var. aeria foi 0 mais
frequente destes (Vieira et al. 2011).

InteracGes ecologicas entre fungos endofiticos e plantas

Os mecanismos de colonizagdo dos tecidos vegetais por fungos endofiticos ocorrem por:
penetracdo de esporos por lesdes ou aberturas naturais, inoculacdo direta nas plantas dos
esporos por insetos e transmissao por sementes. Neste caso, 0s fungos da planta hospedeira
sdo transmitidos entre geracOes atraves das sementes (Petrini 1991; Saikkonen et al. 2004;
Marinho et al. 2005; Johri 2006).

A colonizagdo do hospedeiro por parte dos endofitos € principalmente intercelular, por isso,
os endofitos sao dependentes de nutrientes do apoplasto para o crescimento. Mas pode ser
intracelulares e limitadas a células individuais; intercelular, discreta e localizada; intercelular e
sistémica (Schulz & Boyle 2006).

Os endofitos geralmente tém uma plasticidade fenotipica muito maior que patdégenos. Ha
uma hipdtese de que ndo hé interagdes neutras, mas sim que as interagdes endofito-hospedeiro
envolvem um antagonismo, independentemente do 6rgdo da planta infectado, pois ha sempre
pelo menos um grau de viruléncia por parte do fungo, permitindo a infec¢do, enquanto a defesa
do hospedeiro da planta limita esse ataque, ou seja, a colonizagdo assintomatica ¢ um equilibrio

de antagonismos entre hospedeiro e endofito (Schulz & Boyle 2005).
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Nesse contexto do tridngulo da doenca, as condigdes ambientais adversas podem
enfraquecer o estado de defesa da planta, resultando na doenga. O estado nutricional da planta
também pode torna-la mais susceptivel ou resistente. Assim, o isolamento como endofito ndo
exclui a possibilidade de um fungo se tornar patogénico quando o hospedeiro ¢ estressado ou
senescente (Kuldau & Yates 2000; Schulz & Boyle 2006).

Um fungo ocupando tecido vegetal assintomatico pode ser, também, apenas um habitante
de um nicho esperando para uma oportunidade de se propagar, ou meramente oportunistas
acidentais, fungos que ocorrem normalmente em outros substratos e ndo ¢ realmente capaz de
ocupar um tecido vegetal por longo prazo. As predisposi¢cdes do hospedeiro e as condigdes
ambientais é que influenciam no equilibrio entre hospedeiro e endofito (Schulz & Boyle 2006).

Em um mesmo género, pode acontecer de uma espécie se adaptar e apresentar estratégia
de crescimento endofitico e outra ser considerada um patéogeno latente, essa situacdo ja foi
registrada para o género Phomopsis (Freeman & Rodriguez 1993).

Mutagdes induzidas em varias espécies de Colletotrichum demonstraram que alguns
mutantes perderam a capacidade de expressao da patogenicidade em seus hospedeiros (Redman
et al. 2001).

Hé géneros que sdo descritos colonizando diversas plantas, como Phomopsis, Phoma,
Colletotrichum e Phyllosticta, mas também, sabe-se que ha alguns que sdo especificos ao
hospedeiro e podem crescer em diferentes condigdes ecologicas e geograficas (Aly et al 2011).

Sugere-se que ocorra a coevolugcdo dos micro-organismos com os seus hospedeiros, numa
relacdo de mutualismo, onde os endo6fitos recebem nutrientes e prote¢do enquanto a planta tem
vantagens decorrentes dessa interagao. Visto que os endofitos podem controlar os fitopatogenos
através da competicao por nutrientes, producao de substancias antagdnicas ou parasitando o
patogeno, pois ocupam semelhantes nichos ecoldgicos e ainda podem induzir a planta a
desenvolver resisténcia (Aratjo et al. 2010; Chapla et al. 2013).

Especificidade de fungos endofiticos ao tipo de érgao e tecido vegetal

O tipo de orgao vegetal e idade da planta influenciaram na composi¢cdo dos fungos
endofiticos encontrados no algodoeiro. O maior grau de colonizagdo foi encontrado em folhas
> caule > raiz e foi crescente durante o ciclo de vida da cultura. A ocorréncia de fungos
endofiticos em semente de algodoeiro sugere que ha transmissdo vertical desses micro-
organismos por sementes (Vieira et al 2011).

Fungos de diferentes regides geograficas (Costa Rica, Panamd) apresentaram alta
diversidade, mas alta similaridade ap6s semeadas no mesmo local e representavam fungos

comuns nas florestas, indicando que fungos associados as sementes nao tem especificidade por
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hospedeiros, sugerindo a ocorréncia de transmissdo horizontal. Mas como a amostragem nao
foi suficiente para a saturagdo, permaneceu a possibilidade de que alguns fungos em sementes
sdo endofitos transmitidos verticalmente (U’ren et al. 2009).

Em isolamento de fungos endofiticos de diferentes partes da planta de Bauhinia forticata,
espécie de uso medicinal nativa da América do Sul, a frequéncia de colonizagdo foi maior em
caule, seguido por sépalas, folhas e sementes. Foram encontrados 18 de folhas, 22 de sépalas,
46 de caule e nove de sementes em uma riqueza de espécies de oito, sete, 11 e seis,
respectivamente (Bezerra et al. 2015).

Em Eremanthus erytropappus, foi constatada diferenca entre as taxas de colonizacdo por
fungos endofiticos em diferentes tecidos analisados. A taxa de colonizagdo seguiu a seguinte
relacdo caule > folha > semente. Os géneros Xylaria e Phomopsis foram considerados
generalistas, pois foram encontrados em todos os tecidos analisados. Demonstraram
especificidade os géneros: Alternaria e Fusarium, presentes em sementes; Nigrospora e

Aspergillus em folha e Dothiorella em caule. (Magalhaes et al. 2008).

Influéncia do local de cultivo sobre fungos endofiticos

Alguns géneros sdo comuns tanto em clima tropical como em temperado (por exemplo,
Fusarium, Phomopsis, Phoma), enquanto que os membros das Xylariaceae, Colletotrichum,
Guignardia, Phyllosticta e Pestalotiopsis predominam nos tropicos (Fro' hlich & Hyde 1999;
Arnold et al. 2000; Rogers 2000; Arnold et al. 2001; Cannon & Simmons 2002; Suryanarayanan
et al. 2003; Draeger & Schulz, ndo publicado apud Schulz & Boyle 2005).

Uma capacidade de dispersdo limitada pode explicar a heterogeneidade entre fungos
endofiticos em uma mesma cultura em locais aparentemente semelhantes, mas espacialmente
distantes (Arnold et al. 2001), como também, a variabilidade das condi¢cGes microclimaticas,
tais como umidade relativa do ar e intensidade de exposicdo a luz (Petrini 1991; Vieira et al.
2011).
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RESUMO

A malva ¢ cultivada apenas para a obtengdo de fibra, e as sementes sao oriundas de processo
extrativista. Esse cenario tende a mudar, pois esta espécie apresenta relevante importancia
socioecondmica, principalmente para o Estado do Amazonas. O objetivo deste trabalho foi
investigar a ocorréncia de fungos endofiticos em Urena lobata, avaliando a influéncia do 6rgao
vegetal e local de cultivo, visto a interacao endofito-hospedeiro poder ser benéfica ou tornar-se
maléfica para a planta. Foram calculados a frequéncia e grau de colonizacdo, indices de
diversidade de Shannon-Weaver, Simpson, ¢ uniformidade de Pielou e realizada a curva do
componente dominancia. Os géneros encontrados foram: Phomopsis, Colletotrichum,
Fusarium, Pestalotiopsis, Curvularia e Cochliobolus. A maior diversidade e riqueza de fungos
foi encontrada em Manaus com elevada colonizagdo presente nas folhas. Observou-se
preferéncia dos géneros: Curvularia e Fusarium a semente e Colletotrichum em folha. A
similaridade foi maior entre 6rgdos vegetais do que nos locais de cultivo, o que indica a
coevolugao desses fungos com o hospedeiro, resultado de uma interagdo mutualistica ou
antagodnica equilibrada.

Palavras-chave: diversidade; enddfitos; folha; semente; Urena lobata
Introducéo

A malva estd amplamente distribuida nas regides tropicais e subtropicais do planeta (Crane
& Acuna 1945; Homma 1998). E mundialmente considerada uma planta espontanea e que causa
prejuizos por competi¢do no cultivo de outras culturas. No entanto, tem despertado interesse
por produzir uma fibra de cor clara, macia, sedosa e muito flexivel que ¢ usada principalmente

para a confeccdo de sacarias para a exportagdo de produtos agricolas como café, de outros

produtos téxteis e em confecgdes artesanais (Crane & Acuna 1945; Souza 2012).
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Esta espécie surgiu como cultura agricola no Estado do Amazonas em 1971 (Homma 2010;
Maciel 2015). E ainda hoje, em algumas regides, como no Amazonas e no Pard, a malva mantém
a importancia econdmica como fonte de fibra natural. Por isso ¢ cultivada por agricultores
familiares tradicionais exclusivamente para a producdo de fibra em ambiente de varzea, nas
calhas dos rios Amazonas ¢ Solimdes no Estado do Amazonas. Devido a este ambiente de
cultivo, as plantas s3o colhidas antes de completarem o ciclo de vida e produzirem sementes.
(Souza 2012; Bentes 2015).

Assim, os produtores Amazonenses sdo completamente dependentes das sementes
produzidas no Estado do Para de modo extrativista que sdo adquiridas e distribuidas pelo
governo do Estado do Amazonas por intermédio da Secretaria de Estado da Producgédo Rural —
SEPROR em quantidade que ndo supre a demanda, causando reducdo na producéo de fibras
por falta desse insumo (Souza 2012; Bentes 2015).

Esta situacdo critica da cadeia produtiva da malva despertou interesse dos 6rgaos de
pesquisa e atualmente existem projetos em andamento para fornecer informacgdes técnicas,
agrondmicas, para a implantagdo de campo de producdo de sementes de malva no Estado do
Amazonas, visto que, quando uma espécie explorada por extrativismo apresenta importancia
econdmica, a ocorréncia da inducdo de processos de manejo e domesticacdo resulta na
ampliacdo da oferta, produto de melhor qualidade e precos mais reduzidos, beneficiando os
consumidores e produtores (Homma 2012).

Entretanto, o processo de domesticagdo pode causar alteragdes na comunidade de micro-
organismos associados a cultura, favorecendo a suscetibilidade das plantas a pragas e doengas
de forma direta, induzindo a possivel patogenicidade desses micro-organismos antes endofitos,
e/ou diminuindo a capacidade de defesa da planta na qual os fungos endofiticos exercem
importante fun¢do (Paterniani 2001).

Isto porque, os fungos endofiticos podem produzir compostos bioativos com capacidade
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de agir como biocontrole, podem apresentar atividade anticancerigena, antimicrobiana,
inseticida, promotoras de crescimento de plantas e resisténcia a doengas, e ainda, por isso, serem
agentes atuantes na fitorremediagdo (Sudha et al. 2016).

Pesquisas relacionadas a identificacdo da biodiversidade de micro-organismos associados
a espécies vegetais, além de aprimorarem o conhecimento sobre padrfes de ocorréncia e
distribuicdo da biodiversidade, importantes informac@es para o planejamento de estratégias de
conservacao da biodiversidade. Além disso, representam grande oportunidade para a obtencéo
de fungos com potenciais diferenciados para investigacdes cientificas e utilizacdo na
biotecnologia e indUstria (Vieira et al. 2012). Esta € uma area que precisa avancar, pois existem
poucos estudos de compostos isolados de fungos endofiticos de plantas da Amazdnia (Carvalho
et al. 2016). Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi investigar a ocorréncia de fungos

endofiticos em Urena lobata, avaliando a influéncia do 6rgao vegetal e local de cultivo.

Material e métodos
Coleta do material

O estudo foi realizado em dois campos experimentais de producao de sementes de malva
(Urena lobata L.). Um localizado na Fazenda Experimental da Universidade Federal do
Amazonas — UFAM, no Km 38 da rodovia BR-174 de coordenadas 2° 38°57,6” S e 60° 3’ 11
W, com historico agricola de cultivo de mandioca por trés anos consecutivos no periodo anterior
a implantagdo da cultura da malva realizada em maio de 2015.

O outro campo foi implantado em novembro de 2015, em é4rea de capoeira em sitio de
pecuarista interessado em produzir sementes de malva para o comércio, localizado no
municipio de Anori, estrada Anori-Mato Grosso, Km 15, margem esquerda, com coordenadas
03° 36 57,87 S e 61° 40° 30,58 W. O clima ¢ o mesmo em ambos locais, ¢ do tipo tropical

umido segundo a classificagdo de Koppen, com temperatura média anual de 25°C e uma estagao
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seca entre os meses de junho e agosto, elevada pluviosidade (2.050 a 2.650 mm por ano ) e
umidade relativa do ar (85 e 90%) (Martins et al. 2006).

Os dois campos foram implantados utilizando sementes oriundas do municipio de Capitao-
Pogo (Pard). A semeadura foi realizada apos a quebra de dorméncia de sementes. Foram
realizadas as operacdes de desbaste e capag¢do quando as plantas atingiram 30 cm e 100 cm,
respectivamente, sendo mantidas duas plantas por cova com espagamento de 1,5 m x 0,5 m.

Foram coletadas folhas do ter¢o médio e sementes do apice de 20 plantas de cada local de
cultivo no periodo de colheita de sementes, final do més de outubro de 2016. O material foi
encaminhado ao Laboratorio de Principios Bioativos de Origem Microbiana da Faculdade de
Ciéncias Agrarias — FCA/UFAM para o isolamento de fungos endofiticos.

Isolamento de fungos endofiticos

O material foi submetido a desinfestag¢do superficial pela imersdao em etanol (70%) por um
minuto, hipoclorito de s6dio 2,5% por dois minutos, etanol 70% por 30 segundos e duas
lavagens em agua destilada esterilizada por um minuto cada (Pereira et al. 1993).

Para confirmar a eficacia do processo de desinfestagdo, foram plaqueadas aliquotas de 100
uL da agua utilizada na ultima lavagem em meio de cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA, pH
6,8).

De cada planta de cada lugar, seis sementes e seis fragmentos com 0,3 cm? do limbo foliar
foram depositados em condigdes assépticas em placa de Petri (totalizando 12 fragmentos por
placa) com meio de cultura BDA suplementado com o antibidtico cloranfenicol (100 pg/mL™1),
para inibir o crescimento bacteriano.

As placas foram incubadas a 18 °C e observadas diariamente por até 14 dias. As colonias
emergentes foram purificadas e preservadas em BDA para posterior identificacdo (Vieira et al.
2011).

Os fungos do género Phomopsis foram transferidos para meio de cultura agar-aveia (AA,
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pH 6,8) e submetidos ao fotoperiodo de 24 horas para induzir a esporulacdo (Nozaki et al.
2004).
Identificacdo dos fungos endofiticos

Os fungos que apresentaram esporulagao nas condi¢des de cultivo foram identificados em
nivel de género por meio da literatura (Ellis 1971; Bernett & Hunter 1972; Sutton 1980) com
base nas caracteristicas macroscopicas das colonias — cor, aspecto, consisténcia, presenca de
pigmento, etc. — e caracteristicas microscOpicas — morfologia de estruturas somaticas e
reprodutivas, por meio da observacdo de laminas com fragmentos das estruturas do fungo em
microscopio optico. De acordo com as caracteristicas analisadas, os isolados foram agrupados
em morfotipos dentro de cada género (Banhos et al. 2008; Magalhaes et al. 2008). Para maior
riqueza de detalhes das estruturas morfologicas dos fungos, foram realizados microcultivos.
Analise estatistica

Foi calculada a frequéncia de colonizacdo (FC%) com a seguinte formula (Petrini et al.
1992):

numero total de fragmentos com um ou mais isolados
FC% = - x100
total de isolados da amosta

Foi calculado o grau de colonizagéo pela férmula:

numero de isolados
GC(%) = x100
planta

Para comparar a comunidade de fungos endofiticos em U. lobata, avaliou-se a similaridade
entre 6rgaos vegetais (folha e semente) e locais de cultivo (Manaus e Anori) tanto para géneros

quanto para morfotipos identificados utilizando-se o indice de Jaccard - JI (Magurran 1998):

a

I :(a+b+c)

Onde a representou o numero de morfotipos em ambos os locais, b representou o nimero

de morfotipos no local B, mas ndo em A e ¢ representou o nimero de morfotipos no local A,
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mas ndo em B. Esse indice pode variar de 0 (sem compartilhamento, baixa similaridade) até 1
(todos os morfotipos compartilhados, alta similaridade). Foi realizado o agrupamento dos dados
de géneros e morfotipos pelo Ward'’s method.

Para representar a diversidade, foram calculados os indices gerais de diversidade que
combinam os componentes riqueza e equitabilidade:

Indice de Simpson, que mostra a concentragio de dominancia, pois quanto maior o valor,
maior a domindncia por uma ou poucas espécies. Simpson atribui um peso maior as espécies
comuns, pois calcula a probabilidade de dois individuos removidos ao acaso de uma
comunidade, pertencerem ao mesmo género ou morfotipo e a elevacao ao quadrado de pequenas
razoes resulta em valores muito pequenos e € representado pela formula (Odum 1983):

D =Y Pi?

Onde Pi representou a propor¢ao do género ou morfotipos. Quanto maior o valor de D,
menor ¢ a diversidade da amostra, pois significa que existe uma grande probabilidade de dois
individuos removidos ao acaso, pertencerem a mesma espécie. Assim, para tornar o indice mais
intuitivo, a probabilidade foi calculada como 1/D (indice inverso de Simpson). Esse indice
caracteriza se como um dos indices mais robustos e significativos, ja que representa a variagao
da distribuicdo da abundancia das espécies (Magurran 1988).

indice de Shannon, que atribui um peso maior a espécies raras, e considera que os
individuos sdo escolhidos ao acaso em uma comunidade, ¢ relativamente independente do
tamanho da amostra, e confere peso maior as espécies, foi calculado segunda a férmula (Odum
1983):

H' = =Y PilogPi

Onde i representa o nimero de espécies, Pi representou a probabilidade de importancia do

género ou morfotipo.

Foi calculado o Indice de uniformidade de Pielou (Odum 1983):
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Onde, H’ ¢ o indice de Shannon e S, o nimero de géneros ou morfotipos.
O niimero de individuos em cada 6rgdo e localidade foi plotado contra o nimero de ordem
dos morfotipos na sequéncia, desde o mais abundante até o menos abundante, originando a
curva do componente dominancia da diversidade de morfotipos dos fungos endofiticos isolados
(Odum 1983).
Para comparar as comunidades presentes nos 6rgaos vegetais e nos locais de cultivo, 0s
dados de grau de colonizacdo foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. Todos os
dados analisados e representados graficamente por meio do programa PAleontological

STatistics (PAST) Version 3.14 (Hammer et al. 2001).

Resultados

A frequéncia de colonizacdo por fungos endofiticos na cultura da malva foi de 85,7%,
sendo 24,2% em folhas de Manaus; 21,9% em sementes de Manaus; 23,8% em folhas de Anori
e 15,8% em sementes de Anori. Nenhum micro-organismo foi observado no controle de
desinfec¢ao superficial, indicando que o método de isolamento foi eficiente.

Foram isolados 619 fungos endofiticos a partir de 240 fragmentos de folha e 240 sementes
de malva. Destes, 24,88% ndo foram identificados por ndo apresentarem estruturas de
reproducdo. Aqueles que apresentaram estrutura de reproducao foram identificados e agrupados
em morfotipos segundo caracteristicas macro e microscopicas.

Foram identificados seis géneros, sendo Phomopsis, Colletotrichum e Fusarium os mais
frequentes, e Pestalotiopsis, Curvularia e Cochliobolus menos frequentes. A composicao de
fungos endofiticos diferiu entre os 6rgdos vegetais e entre locais de cultivo, sendo a maior
riqueza em folha de Manaus (Tabela 1).

Foi possivel observar preferéncia de géneros de fungos endofiticos pelo tipo de 6rgéo
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vegetal e local de cultivo. Curvularia se apresentou exclusivo de semente, enquanto que
Pestalotiopsis ocorreu apenas em Manaus, e Cochliobolus somente em Anori. Phomopsis,
Colletotrichum e Fusarium ocorreram em ambos locais e 6rgaos, entretanto, Colletotrichum foi
predominante em folha e Fusarium em semente (Tabela 1), resultando em similaridade entre

0rgdos vegetais maior que entre locais (Figura 1).

Tabela 1. Fungos endofiticos associados a folhas ¢ sementes de Urena lobata cultivadas em Manaus e Anori,
municipios do Estado do Amazonas.

Folha de Manaus Semente de Manaus Folha de Anori Semente de Anori
Géneros Isolados Morfotipos Isolados Morfotipos Isolados Morfotipos Isolados  Morfotipos
Phomopsis 125 55 44 26 24 16 6 6
Colletotrichum 65 20 2 2 80 28 3 3
Fusarium 2 2 31 18 2 2 46 18
Pestalotopsis 4 4 17 11 0 0 0 0
Curvuléria 5 1 4 1
Cochliobolus 1 1
Total (S =riqueza) 81 - 58 - 47 - 28
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Figura 1. Dendrogramas destacando a relagdo entre as comunidades de fungos endofiticos em
orgios vegetais e locais de cultivo de Urena lobata no Estado do Amazonas. Baseado no indice
de Similaridade de Jaccard, considerando géneros (A) e morfotipos (B). F = folha; S = semente;
M = Manaus; A = Anori.
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A similaridade entre os morfotipos foi muito baixa, ou seja, a grande maioria dos

morfotipos foram exclusivos em cada localidade e o6rgdo vegetal. O maior nimero de

morfotipos em comum foi encontrado entre as sementes de Manaus e Anori (Tabela 2).

Tabela 2. Similariade de morfotipos de fungos endofiticos
observados entre orgdos vegetais de Urena lobata L. cultivada em
duas localidas no Amazonas. F = folha; S = semente; M = Manaus;

A = Anori.
FM SM FA SA
FM
SM 0,02
FA 0,03 0,01
SA 0,00 0,05 0,03

Pela analise de variancia, ambos os fatores (6rgao vegetal e local de cultivo) apresentaram

efeitos significativos na comunidade de fungos endofiticos de malva. A interacdo desses fatores

nao foi significativa (Tabela 3). A colonizacdo foi maior nas folhas do que nas sementes,

independentemente do local de cultivo (Figura 2); e maior em Manaus do que em Anori,

independentemente do tipo de 6rgao vegetal (Figura 3).

Tabela 3. Analise de varidncia do grau de colonizagdo dos fungos endofiticos nas folhas e sementes de
Urena lobata cultivada nos municipios de Manaus e Anori do Estado do Amazonas.

Fatores de variacéo qsl?argia?joc?s GL erjr?éidri%(ios F p
Local 10305,8 1 10305,8 44,22 3,98E-09
Orgéo 3564,45 1 3564,45 15,3 0,0001984
Interagdo 101,25 1 101,25 0,4345 0,5118
Residuo 17710,5 76 233,033
Total 31682 79
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Figura 2. Grau de colonizagdo de fungos Figura 3. Grau de colonizacdo de fungos
endofiticos em orgdos vegetais de Urena endofiticos de Urena lobata em dois locais de
lobata cultivada no Amazonas. cultivo no Amazonas.

Os indices de diversidade calculados indicam que a comunidade de fungos endofiticos
associados a malva de Manaus, tanto em folhas quanto sementes, é mais diversa quando

comparada com Anori (Tabela 4).

Tabela 4. indices de diversidade calculados para comunidades de fungos endofiticos isolados de folhas e sementes
de Urena lobata cultivada em duas localidades no Amazonas.

Amostras Shannon-Weaver (H”) Simpson inverso (1/D) Pileou (e)
Género  Morfotipo Género Morfotipo Género Morfotipo
Folha de Manaus 0,8 3,9 1,9 21,2 1,3 2,0
Semente de Manaus 1,3 3,9 3,0 38,1 1,8 2,2
Folha de Anori 0,6 33 1,6 13,7 1,0 1,9
Semente de Anori 0,8 2,6 1,6 11,1 1,4 2,0

Pela curva do componente dominancia da diversidade de morfotipos dos fungos endofiticos
isolados, € possivel perceber a grande diversidade de morfotipos e que, de forma geral, estes
sao representados por poucos individuos. Também ¢€ possivel verificar que houve morfotipos

predominantes, contendo um niimero maior de individuos (Figura 4).
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Figura 4. Curva do componente dominancia da diversidade de morfotipos de
fungos endofiticos isolados de folhas e sementes de Urena lobata cultivada em
duas localidades no Amazonas. A = Anori; M = Manaus.

Discussao

O registro de uma alta incidéncia de fungos endofiticos mostra que estes micro-organismos
sdo comuns em U. lobata cultivadas no Amazonas. Esta espécie ¢ uma fonte de fungos
endofiticos, uma vez que apenas um tipo de meio de cultura foi utilizado para o processo de
isolamento e foi obtido um niimero consideravel de endofitos (85,7%).

O baixo numero de géneros encontrados pode ser devido a um possivel efeito antagbnico
entre os fungos endofiticos habitantes de um mesmo nicho. A dominancia de determinados
géneros pode ter ocasionado a baixa frequéncia de outros (Vieira et al. 2012). A comunidade de
fungos endofiticos foi mais diversa em Manaus, muito provavelmente por ser em fazenda
experimental, onde ha muitas outras culturas proximas. Em Anori, a drea era mais uniforme por
tratar-se de pastagem com uma menor ocorréncia de espécies vegetais.

A predominancia de Colletotrichum nas folhas estd de acordo com outros trabalhos
realizados, nos quais este género aparece em outros 6rgdos, mas unanimemente em folha. Ja foi
isolado como endofito em folha de Virola michelli, planta medicinal tipica da Amazonia, usada
no combate a infec¢des de pele (Carvalho et al. 2016). Também achado em folha da planta

ornamental Ixora coccinia (Vieira 2012), em folhas e raizes de Annona spp. (Silva et al. 2006)

33



e em folha e caule de Gossypium sp. (Vieira 2011).

Curvularia se apresentou exclusivo de semente. O que condiz com estudo realizado com
algodoeiro (Gossypium L.), pertencente & mesma familia botanica da malva, Malvaceae, onde
Curvularia apareceu como endofito mais frequente associado a semente (Vieira 2011).

Ha relato deste género também em folhas de planta ornamental arbustiva e em espécie
florestal (Vieira et al. 2012; Freire et al. 2015). Também é citado como patdgeno em sementes
de espécies florestais nativas (Seneme et al. 2012; Medeiros et al. 2016). E transmitido da
semente a planta, causando manchas foliares em mudas de planta forrageira (Santos et al. 2014).

O que significa que este fungo pode se translocar para as folhas, permanecer como endéfito,
e, possivelmente, em dado momento, por condi¢cdes adversas do ambiente para a planta, se
manifestar causando sintomas de doenca.

Fusarium foi encontrado predominante em sementes, resultado semelhante ao encontrado
em isolamento de fungos endofiticos de diversos 6rgaos de Eremanthus erytropappus e este
género de fungo colonizou apenas as sementes (Magalhdes et al. 2008). E um género patogénico
que muitas vezes ¢ encontrado como endofito (Banhos et al. 2014). Ha relatos de Fusarium
como patdgeno em semente (Seneme et al. 2012) e como endofitico em folha (Freire et al.
2015).

O género Cochliobolus apresentou apenas um isolado em Anori. Foram encontrados
Cochliobolus australiensis e C. lunatus em baixa frequéncia de colonizagdo como endo6fitos em
folhas e ndo encontrados em sementes de Bauhinia forficata, planta medicinal nativa da
América do Sul (Bezerra et al. 2015). Esta frequéncia baixa indica colonizagdo momentanea,
ou seja, este fungo pode ndo ser um endofito natural, mas um epifito ou mesmo um patogeno
vegetal que tenta colonizar o tecido vegetal transitoriamente (Banhos et al. 2014).

Pestalotiopsis apareceu apenas em Manaus. Isto pode ser explicado pela influéncia de

diversos fatores, como: idade da espécie vegetal coletada, uma vez que o campo de Manaus foi
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semeado seis meses antes do campo de Anori; diferencas na oferta nutricional do tecido do
hospedeiro, pois em nenhum dos campos foi realizado qualquer correcdo e adubacéo do solo
ou irrigacdo; e variabilidade das condi¢es microcliméticas, tais como umidade relativa do ar e
intensidade de exposicdo a luz (Petrini 1991; Vieira et al. 2011).

Phomopsis apareceu em ambos os 6rgaos vegetais e em ambos locais de cultivo de forma
mais frequente que os demais gé€neros encontrados. Este género, na condicdo de endofito,
também foi o de maior frequéncia de colonizag@o e predominantemente encontrado em caules,
seqguido por folhas e sementes de E. erytropappus, sendo considerado como generalista
(Magalhaes et al. 2008).

Ja foi relatado sintomas de doenga causada por Phomopsis sp. em campo experimental de
producdo de sementes de malva em Manaus, e que apos um periodo os sintomas desapareceram
sem aplicagdo de qualquer método de controle (Bentes 2015). O que sugere que este fungo
endofitico, nesta cultura, pode tornar-se patogénico e voltar a ser endéfito por efeito das
condicdes ambientais no hospedeiro, e, consequentemente, no fungo (Schulz & Boyle 2005).

Foram encontrados fungos endofiticos associados a malva que, segundo a literatura,
produzem compostos bioativos com capacidade de biocontrole. Pestalotiopsis produz
compostos fendlicos, isopestacina, diterpendide taxol, com ac¢des antifiingica antimicrobiana e
anticancerigena, respectivamente (Summerel et al., 1998; Strobel et al. 2002; Li et al. 2008).

Este género produz ainda compostos com atividades antioxidante e fitotdxica,
apresentando potencial inibitdrio da germinagdo e do desenvolvimento de plantas daninhas da
Amazonia (Strobel et al. 2002; Santos et al. 2008).

Phomopsis produz os compostos bioativos isopestacina e lactonas (Strobel et
al.2002). Colletotrichum, Phomopsis € Fusarium foram os géneros mais frequentes isolados
como endofiticos de folha de Annona spp. e promoveram de forma eficiente o crescimento

vegetal em muda de Annona squamosa (Silva et al. 2006).
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Os mesmos géneros encontrados como enddfitos foram citados como fitopatdgenos
indicando a necessidade de estudo sobre os efeitos dos fatores agrondmicos como fertilidade
do solo, espagamento e irrigagao no desenvolvimento e produtividade da cultura. Visto que uma
planta em condicao de estresse, por condigdes adversas do ambiente torna-se suscetivel a pragas
e doencas. Um ambiente desfavoravel para a planta/hospedeiro e favoravel ao micro-

organismo/patdogeno proporciona o aparecimento da doenga em campo.

Concluséao

U. lobata alberga uma comunidade diversificada de fungos endofiticos.

A maior riqueza foi encontrada em folhas de malva cultivadas em Manaus.

A diversidade de endofitos foi maior na malva cultivada no municipio de Manaus.

A colonizagao dos endoéfitos foi maior nas folhas do que nas sementes, independentemente
do local de cultivo de malva e maior em Manaus que em Anori, independente do tipo de 6rgao
vegetal.

Entre os seis géneros identificados, Curvularia e Fusarium demonstraram preferéncia pela
colonizagdo em sementes, enquanto Colletotrichum pelas folhas; Pestalotiopsis se limitaram a
ocorréncia em Manaus e Cochliobolus a Anori.

A similaridade foi maior entre 6rgaos vegetais do que nos locais de cultivo, o que indica a
coevolugao desses fungos com o hospedeiro, resultado de uma interacdo mutualistica ou

antagonica equilibrada.
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Lista de identificagdo em géneros e morfotipos de fungos endofiticos isolados de folhas e sementes de Urena lobata L.
nos municipios de Manaus e Anori do Estado do Amazonas.

Morfotipo 23
Morfotipo 24
Morfotipo 25
Morfotipo 26
Morfotipo 27
Morfotipo 28
Morfotipo 29
Morfotipo 30
Morfotipo 31
Morfotipo 32
Morfotipo 33
Morfotipo 34

Manaus Anori Manaus Anori
Géneros Folha Semente Folha Semente Géneros Folha Semente Folha Semente

Phomopsis Morfotipo 35 2
Morfotipo 1 3 Morfotipo 36 2
Morfotipo 2 2 Morfotipo 37 1
Morfotipo 3 2 Morfotipo 38 1
Morfotipo 4 2 Morfotipo 39 2
Morfotipo 5 3 Morfotipo 40 1
Morfotipo 6 1 Morfotipo 41 3
Morfotipo 7 1 Morfotipo 42 3
Morfotipo 8 6 Morfotipo 43 3
Morfotipo 9 4 Morfotipo 44 1
Morfotipo 10 3 Morfotipo 45 3
Morfotipo 11 1 Morfotipo 46 1
Morfotipo 12 5 Morfotipo 47 3
Morfotipo 13 4 Morfotipo 48 1
Morfotipo 14 4 Morfotipo 49 1
Morfotipo 15 5 Morfotipo 50 1
Morfotipo 16 1 Morfotipo 51 1
Morfotipo 17 7 Morfotipo 52 1
Morfotipo 18 2 Morfotipo 53 6
Morfotipo 19 2 Morfotipo 54 1
Morfotipo 20 4 Morfotipo 55 1
Morfotipo 21 5 Morfotipo 56
Morfotipo 22 2 Morfotipo 57

1

1

1

1

1

1

2

1

1

4

1

2

Morfotipo 58
Morfotipo 59
Morfotipo 60
Morfotipo 61
Morfotipo 62
Morfotipo 63
Morfotipo 64
Morfotipo 65
Morfotipo 66
Morfotipo 67
Morfotipo 68
Morfotipo 69
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Lista de identificagdo em géneros e morfotipos de fungos endofiticos isolados de folhas e sementes de Urena lobata L.
nos municipios de Manaus e Anori do Estado do Amazonas.

Manaus Anori Manaus Anori
Géneros Folha Semente Folha Semente Géneros Folha Semente Folha Semente

Morfotipo 70 1 Morfotipo 5 1

Morfotipo 71 2 Morfotipo 6 1

Morfotipo 72 4 Morfotipo 7 1

Morfotipo 73 1 1 1 Morfotipo 8 1 3
Morfotipo 74 2 Morfotipo 9 1

Morfotipo 75 2 Morfotipo 10 1

Morfotipo 76 1 Morfotipo 11 1

Morfotipo 77 4 Morfotipo 12 1

Morfotipo 78 4 Morfotipo 13 1

Morfotipo 79 1 Morfotipo 14 1

Morfotipo 80 1 Morfotipo 15 2 1
Morfotipo 81 6 Morfotipo 16 3

Morfotipo 82 1 Morfotipo 17 1

Morfotipo 83 1 Morfotipo 18 1

Morfotipo 84 1 Morfotipo 19 1

Morfotipo 85 2 Morfotipo 20 1

Morfotipo 86 1 Morfotipo 21 1
Morfotipo 87 1 Morfotipo 22 1
Morfotipo 88 1 Morfotipo 23 1
Morfotipo 89 2 Morfotipo 24 1
Morfotipo 90 1 Morfotipo 25 1
Morfotipo 91 2 Morfotipo 26 1
Morfotipo 92 1 1 Morfotipo 27 1
Morfotipo 93 1 Morfotipo 28 1
Morfotipo 94 1 Morfotipo 29 6
Morfotipo 95 1 Morfotipo 30 1
Morfotipo 96 1 Morfotipo 31 1
Morfotipo 97 1 Morfotipo 32 1
Morfotipo 98 1 Morfotipo 33 1
Colletotrichum Morfotipo 34 2
Morfotipo 1 8 4 Morfotipo 35 3
Morfotipo 2 1 Morfotipo 36 1
Morfotipo 3 36 21 Morfotipo 37 1
Morfotipo 4 1 Morfotipo 38 1
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Géneros
Morfotipo 39
Morfotipo 40
Morfotipo 41
Morfotipo 42
Morfotipo 43
Morfotipo 44
Morfotipo 45
Morfotipo 46
Morfotipo 47
Morfotipo 48
Morfotipo 49
Fusarium
Morfotipo 1
Morfotipo 2
Morfotipo 3
Morfotipo 4
Morfotipo 5
Morfotipo 6
Morfotipo 7
Morfotipo 8
Morfotipo 9
Morfotipo 10
Morfotipo 11
Morfotipo 12
Morfotipo 13
Morfotipo 14
Morfotipo 15
Morfotipo 16
Morfotipo 17
Morfotipo 18
Morfotipo 19
Morfotipo 20
Morfotipo 21
Morfotipo 22
Morfotipo 23

Manaus
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Anori

Géneros
Morfotipo 24
Morfotipo 25
Morfotipo 26
Morfotipo 27
Morfotipo 28
Morfotipo 29
Morfotipo 30
Morfotipo 31
Morfotipo 32
Morfotipo 33
Morfotipo 34
Morfotipo 35
Morfotipo 36
Morfotipo 37
Pestalotiopsis
Morfotipo 1
Morfotipo 2
Morfotipo 3
Morfotipo 4
Morfotipo 5
Morfotipo 6
Morfotipo 7
Morfotipo 8
Morfotipo 9
Morfotipo 10
Morfotipo 11
Morfotipo 12
Morfotipo 13
Morfotipo 14
Curvularia
Morfotipo 1
Cochliobolus

Morfotipo 1
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O O Y

Manaus

R R R R R NR NN

Anori

1

[y
[y

R R R R R R R R R R R R

43



