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ABSTRACT

The Amazon Biome is known as the greatest biological diversity and forest richness of the planet,
constitutes a source of great value for the search of new enzymatic extracts to be explored for
biotechnological application. In this context, fungi are used in food production, in the pharmaceutical
industry, in the biodegradation process, in the biological treatment of effluents, they act in the enzymatic
activity, of industrial interest and biotransformation, they are also of great agricultural and ecological
importance. Thus, the present work aimed to perform a systematic review on fungal biotechnology in the
Brazilian Amazon, presenting works developed in the region, noting the period of inclusion in the last 10
years (2010-2020). It was verified the publication of 31 works of bibliographic productions on
biotechnological applications. The productions on the theme of fungal biotechnology were infrequently
comprehensive in the year 2010 until the year 2013. It was found that there was a following growth of
stability of the theme's incidence in publications in the subsequent years, especially in the year 2017 until
the year 2020. Based on the study conducted, it was verified the importance of different works that address
the study of Biotechnology to obtain various substances through the manipulation of fungi, in order to
obtain new technologies for the benefit of society and importance to the environment.

RESUMO

O Bioma Amazdnico é conhecido como a maior diversidade biologica e maior riqueza florestal do planeta,
constitui uma fonte de valor elevadissimo para a busca de novos extratos enzimaticos a serem explorados
para a aplica¢ao biotecnolégica. Nesse contexto, os fungos sao utilizados na produgdo de alimentos, na
induastria farmacéutica, no processo de biodegradacao, tratamento bioldgico de efluentes, atuam na
atividade enzimética, de interesse industrial e biotransformacio, também sdo de grande importancia
agricola e ecoldgica. Assim, o presente trabalho teve por objetivo realizar uma revisao sistematica sobre a
biotecnologia de fungos na Amazodnia brasileira, apresentando trabalhos desenvolvidos na regido,
constatando o periodo de inclusdo nos ultimos 10 anos (2010-2020). Verificou-se a publicacdo de 31
trabalhos de produgoes bibliograficas sobre aplicacdes biotecnolédgicas. As produgdes sobre a tematica
biotecnologia dos fungos foram infrequentemente abrangentes no ano de 2010 até o ano de 2013.
Constatou-se que houve um crescimento seguinte de estabilidade da incidéncia do tema nas publicagtes
nos anos subsequentes, especialmente no ano de 2017 até o ano de 2020. Com base no estudo realizado,
verificou-se a importancia de diferentes trabalhos que abordam o estudo da Biotecnologia para a obten¢do
de diversas substincias por meio da manipulagéo de fungos, com a finalidade de obter novas tecnologias
para beneficio da sociedade e importincia para o meio ambiente.
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Introducao

O Bioma Amazonico é conhecido como a maior diversidade biologica e maior riqueza
florestal do planeta, constitui uma fonte de valor elevadissimo para a busca de novos extratos
enzimaticos a serem explorados para a aplicacdo biotecnoldgica, pois oferece uma riqueza
imensuravel em biodiversidade, recursos hidricos, minérios, espécies animais e vegetais, além
de fungos macro e microscopicos, leveduras e bactérias disponiveis em seu bioma (CRUZ,
2010; FONSECA, 2013; PEREIRA et al., 2017). Assim, suas riquezas naturais tornam-se objeto
de estudo e manipulacao pela ciéncia e tecnologia modernas e, portanto, passiveis de chegarem
ao mercado mundial com novo valor agregado (BECKER, 2005).

A biotecnologia é reconhecida como uma das tecnologias classificado para o século
XXI, frente as suas caracteristicas de inovacao radical, impacto atual e potencial frente a
problemas globais junto a promessa de desenvolvimento industrial sustentavel (SILVA;
MALTA, 2016). Nesse contexto, os fungos sao utilizados na producao de alimentos, contribuem
na industria farmacéutica, estdo presentes no processo de biodegradacido e tratamento
biologico de efluentes, atuam na atividade enzimatica, de interesse industrial e na
biotransformacao; também sio de grande importancia agricola e ecoldgica, pois mantém o
equilibrio do ambiente, decompondo restos vegetais, degradando substancias toxicas (ABREU
et al., 2015).

Igualmente, ocupam um papel ecoldgico importante para o planeta terra na
recuperacao ambiental, uma vez que a Amazonia brasileira é caracterizada por uma notavel
riqueza de espécies e altos indices de endemismo (CAPOBIANCO et al., 2017), sendo
importante na conservacdo da diversidade e no cenério econémico do Brasil. Devido a essa
capacidade, muitas espécies fangicas vém sendo estudadas quanto ao seu potencial
biotecnologico (DA SILVA et al.,, 2018). Além disso, muitas espécies sao comestiveis e
apreciadas pelo homem, com alto valor nutricional.

Nessa fundamentacao, a biotecnologia passou a ser apontada como ciéncia de alta
prioridade h4 pouco tempo, porém, alguns processos biotecnolégicos ja vém sendo utilizados
desde a Antiguidade, como por exemplo, a interferéncia do homem na alteragao da composic¢ao
génica dos seres vivos, que estuda a hereditariedade, chamada de genética, os agricultores e
criadores de animais ja procuravam melhorar a qualidade de suas plantas e animais
domésticos (GUSMAO, 2017). No entanto, o uso da biotecnologia iniciou-se com os processos
fermentativos obtidos a partir de microrganismos. A producao de bebidas alcodlicas pela
fermentacdo de graos de cereais ja era conhecida pelos sumérios e babilonios antes do ano
6000 a.C. e por volta do ano 2000 a. C., os egipcios, que ja utilizavam o fermento para fabricar
cerveja, passaram a emprega-la também na fabricagao de pao (LIMA; MOTA, 2003).

A producao de antibié6ticos foi um grande marco industrial. A partir de 1928, com a
descoberta da penicilina por Alexander Fleming, sendo o primeiro antibi6tico descrito na

literatura na década de 1940 (GRUMACH, 2006). Registram-se que atualmente existem mais
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de 5000 tipos diferentes de antibidticos conhecidos cuja producao é grandemente impactada
pelo melhoramento genético dos microrganismos utilizados (LIMA; MOTA 2003). Assim, a
maior colaboracdo comercial advém das penicilinas obtidas a partir de variedades do fungo
Penicillium. (FERREIRA et al., 2009).

De tal modo, as penicilinas passaram a representar uma opcao terapéutica no
tratamento e na prevencao de diferentes doencas, constituindo antibiéticos de elevada eficacia
e, atualmente, de baixo custo, sendo indicadas para a humanidade como: abscesso cerebral,
contextos pos-esplenectomia, infeccoes de tecido, infecgoes do trato respiratorio, amigdalites,
faringites, etc. surgindo assim, a busca de medicamentos cada vez mais eficientes, como por
exemplo a ampicilina, amoxicilina e ciclacilina (FERREIRA, 2009). Além disso, a penicilina
apresenta inimeras possibilidades para o tratamento de doengas infecciosas na humanidade
que se mantém sensiveis a estes antibidticos: na sifilis, em associacdo ao virus da
imunodeficiéncia humana (HIV), nas profilaxias priméria e secundaria da febre reumaética e
na glomerulonefrite podsestreptococica (INGRAHAM, 1951; IKEDA; JENSON, 1990;
MULLICK et al., 2005).

Assim, esta pesquisa teve como objetivo realizar uma revisao sistematica sobre a
biotecnologia de fungos na Amazdnia brasileira, apresentando trabalhos desenvolvidos na

regiao.

Metodologia

O levantamento de dados foi realizado a partir de outros trabalhos cientificos ja
aplicados na busca de encontrar alternativas para discutir o tema de estudo, através de revisao
bibliografica, constatando o periodo de inclusao nos tltimos 10 anos (2010-2020).

Igualmente realizou-se o levantamento na busca dos trabalhos nas seguintes bases de
dados: Google académico, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciéncias da Satide (LILACS). Logo, os trabalhos foram realizados
de forma descritiva, possibilitando descrever e classificar os dados de uma populagao,
fenémeno ou de uma experiéncia, com o intuito de reunir o conhecimento produzido sobre o
tema explorado na revisao em relacao ao delineamento do estudo.

Assim, para realizar a busca dos trabalhos na base de dados, foram utilizadas as
seguintes palavras e suas combinacOes nas linguas espanhola, portuguesa e inglesa:
“Biotecnologia + Fungos + Amazonia Brasileira”; “Importancia da Biotecnologia” e “Fungos
Amazonicos”. Consequentemente, analisaram-se trabalhos e selecionaram-se aqueles que se
enquadravam dentro do estudo da pesquisa, e foram excluidos trabalhos que nao
apresentaram contetido para a elaboracdo do artigo. Quanto a sintese dos dados, foi extraido
dados dos trabalhos de forma seletiva de acordo com o tema abordado a procura de conhecer

os trabalhos abrangentes e assim constatar na analise dos dados.
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Além disso, foi utilizada a abordagem quali/quantitativa, Markoni e Lakatos (2010),
enfatiza que a pesquisa qualitativa “é o tipo de pesquisa em que as amostras sao reduzidas e os
dados sdo analisados em seu conteido psicossocial”. Enquanto a pesquisa quantitativa
caracteriza-se, tanto na fase da coleta de dados quanto no seu tratamento, pela utilizacao de
técnicas estatisticas, tem por objetivo garantir uma maior precisdo na andlise e interpretacao
dos dados (BAPTISTA; CUNHA, 2007).

Resultados e discussao

Com base no levantamento de dados, verificou-se a publicacdo de 31 trabalhos de
producoes bibliograficas sobre biotecnologia de fungos na Amazonia, sendo 41,9% producoes
de artigos, 19,4% de monografias, 19,4% de dissertacoes e 19,4% de teses. Todas as producoes
publicadas estdo relacionadas com contetido que abordam estudos de biotecnologia na
Amazonia brasileira. Com base nas tematicas analisadas, os trabalhos foram classificados

conforme a tabela 1.
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Tabela 1: Biotecnologia dos fungos na Amazonia brasileira (2010-2020)

Tematica Estado Autores Ano Producao
publicaciao
Avaliacao do Potencial Microbiano do Crescimento e de Secrecao Nepomucena, R. M. P. 2010 Dissertagao
de Lacase do Fungo Amazonico Lentinus crinitus (L.Ex Fr.) F. Amazonas
Avaliacao do Potencial Antimicrobiano, Enzimatico e crescimento Silva, N. M. 2010 Dissertacao
de um isolado Amazénico do Fungo Pycnoporus sanguineus. Amazonas
Purificacao Parcial e Caracterizacao da Enzima Xilanase Carmo, C. C. 2011 Tese
Produzida pelo Fungo Amazonico Pycnoporus sanguineus L. F. Amazonas
(Murr).
Fungos Amazonicos com Potencial para Degradar Chorume In Nunes, A. S. 2012 Dissertacao
Natura obtido do Lixao Municipal de Parintins — AM. Amazonas
Fungos Amazonicos com Potencial para Degradacao Amazonas Soares, E. P. 2012 Dissertagao
de Polietileno Tereftalato-Pet
Influéncia de Variaveis Fisicas na Producao da Lacase e Biomassa Souza, J. O. 2013 Dissertacao
Micelial de Basidiomicetos Amazonicos e de sua Interagao. Amazonas
Potencial de Substancias Coloridas Produzidas por Fungos Amazonas Lima, A. M 2013 Tese
Endofiticos Amazonicos para o Diagndstico Baciloscopico da
Tuberculose.
Biotratamento de Rhipicephalus sanguineus (LATREILLE, 1806) Amazonas Tavares, J. S. 2015 Dissertacao
com Extratos Obtidos de Fungos Basidiomicetos do Baixo
Amazonas.
Bioatividade da CEPA Amazoénica do Fungo Pycnoporus Amazonas Souza, C. A. 2015 Dissertagao
sanguineus no controle do Pulgao que ataca o Feijao-De-Corda.
Isolamento e a Caracterizacao de Fungos Endofiticos de Virola Amazonas Fernandes, K. R. P. 2015 Dissertacao
Venosa (Poepp. Ex A. DC) Warb. com Potenciais de Atividades
Biologicas.
Caracterizacao de Fungos Isolados da Regiao Amazonica quanto Pirota, R. D. P. B.; Tonelotto,
ao Potencial para Producdo das Enzimas Envolvidas na Conversao Amazonas M.; Delabona, P. S; 2015 Artigo

da Biomassa Vegetal. Tremacoldi, C. R.; Farinas C.

S.
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Producao de Lipases por Fungos Isolados de Amostras de Solo da Amazonas Silva, M. P. 2015 Dissertacao
Floresta Amazonica.
Fenoloxidase e Biodegradacao do Corante Téxtil Azul Brilhante de
Remazol R (Rbbr) para Trés Espécies de Macrofungos Coletadas Amazonas Santana, M. D. F., Rodrigues, 2017 Artigo
na Amazonia. L.dos S. 1., Amaral, T. S. do,
& Pinheiro, Y. G.
Potencial Antmicrobiano In Vitro da Cepa Amazonica Panus
fasciatus, frente aos Microrganismos glabra Escherichia colli e Amazonas Costa, E. T. 2017 Monografia
Staphylococcus aureus.
Determinacao de Lacase a partir de Cepa Amazonica Trametes
elegans utilizando o Meio Suplementado com Farinha de Casca da Silva, J. R. 2017 Monografia
Castanha do Brasil (Bertholletia excelsa), coletados no Municipio Amazonas
de Alvaraes/AM.
Producao, Isolamento e Identificacao de colorantes Produzidos Amazonas
por Fungos isolados de Amostras do Solo Amazdnico. Oliveira, L. A. 2017 Dissertacao
Avaliacao dos Extratos das Cepas de Fungos Amazonicos
(Trametes lactinea e Hexagonia) e de seus Consorcios Frente as Amazonas Carvalho, W. O. 2017 Monografia
Bactérias Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Proteus
vulgaris.
Secrecao de Lacase utilizando a Cepa Amazonica Trametes Carvalho, A. R. 2017 Monografia
lactinea, Suplementado com o Residuo da casca do Astrocaryum Amazonas
aculeatum meyer, coletados no Municipio de Alvaraes /AM.
O Estudo da Producgao de Biossurfactantes por Fungos Amazonas Pereira, D. D. F.; Junior, S. 2017 Artigo
Amazonicos. D.; Albuquerque, P. M.
Selecao de Basidiomicetos da Regiao Amazonica com Potencial Amazonas Santos, V. S. 2017 Dissertacao
para Degradacao de Benzo(A)Pireno.
Producao De Glicose Oxidase (E.C. 1.1.3.4) por Fungos Isolados da Amazonas Sousa, D. R. T. 2017 Tese
Floresta Amazonica.
Potencial Catalitico de Lipases Ligadas ao Micélio de Fungos Amazonas Cortez, D. V.; Castro H. F.; 2017 Artigo

Filamentosos em Processos de Biotransformacao.
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Producao e Caracterizacao de Proteases de Fungos Isolados de Amazonas Azevedo, T. O. M. 2018 Dissertacao
Amostras de Solo da Regiao Amazonica.
Prospeccao Quimica de Metabdlitos Secundarios de Fungos
Amazobnicos e a Influéncia de Diferentes Xenobi6ticos em seu Amazonas Ferreira, J. K. L. 2018 Monografia
Metabolismo.
Selecao de Fungos Filamentosos de Solos da Amazonia para Amazonas
Controle Biolégico de Larvas e Adultos de Aedes Aegypti L, Vetor Pontes, G. O. 2018 Tese
dos Virus da Dengue, Chikungunya e Zika.
Avaliacao In Vitro da Atividade Leishmanicida de Fungos Isolados Amazonas Alves, T. A. 2019 Dissertacao
de Amostras de Solo da Regiao Amazonica.
Selecao de Isolados Fingicos Amazonicos Produtores de Lipases Amazonas Romano, I. P. 2020 Tese
Para Biocatélise Enantiosseletiva em Meio Organico.
Avaliacao De Residuos Agricolas como Substrato para Amazonas Costa, B. K. B. S. 2020 Monografia
Producao de Hidrolases por Fungos Filamentosos da Amazodnia.
Montefusco, E. L. B.; Marcal,
Fungos Celuloliticos Cultivaveis Isolados do Intestino de Insetos Amazonas L. M.; Assuncao, E. N.; 2020 Artigo
Aquaticos da Amazonia. Hamada, N.; Silva C. G. N.
Biossurfactantes de Fungos Endofiticos Isolados de
Gustavia cf. hexapetala (Alb.) Sm. (Lecythidaceae) na Amazonia, Amazonas Ferreira, F. S. 2020 Tese
contra Patogenos da Cavidade Oral.
Romano, I. P.; Santos, V. S.;
Avaliacao da Biomassa de Fungos Amazonicos como Fonte de Louzada, A. C. L. P.; Pereira,
Lipases para Biocatéalise. Amazonas J.R. C.; Carmo, E. J.; Mota, 2020 Artigo

A. J.; Barroso, H.
S.; Itabaiana, J, I.; Pereira, J.

0.; Astolfi, F.,; Zanotto, S. P.

Fonte: Autoria propria (2021).
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As producdes sobre a tematica biotecnologia dos fungos (Tabela 1) foram
infrequentemente abrangente no ano de 2010 até o ano de 2013. Logo, no ano de 2015
houve um aumento de estudo sobre a biotecnologia de fungos em diferentes areas de
estudo, enfatizando a importancia da micologia na Amazonia brasileira. Verifica-se assim,
que conforme o estudo em anos, novos trabalhos foram surgindo desde o ano 2015,
compreendendo estudos de maiores interesses no ramo da medicina, nas aplicacoes
industriais e farmacéutica, abrangendo especificamente, o estudo da biotecnologia dos
fungos no Estado do Amazonas.

Igualmente, confirmasse por meio dos trabalhos, que a partir do ano de 2017 até o
ano de 2020, varios trabalhos foram desenvolvidas e publicados, visando a importancia
da biotecnologia dos fungos, podendo constatar que houve um crescimento seguinte de
estabilidade da incidéncia do tema nas publica¢des nos anos subsequentes, especialmente
no ano de 2017 até o ano de 2020. Assim, verifica-se que biotecnologia dos fungos é um
tema relevante na pesquisa cientifica, uma vez que por meio da investigacao se comprovou
o potencial econdmico dos fungos. Logo, destaca-se que a Amazonia brasileira apresenta
uma grande diversidade de fungos microscopicos e macroscopicos que ainda precisam ser
estudados.

Do mesmo modo, trabalhos desenvolvidos na area da micologia, apresentam
grandes dificuldades durante a execuc¢ao, desde a coleta até a compreensao da classificagdo
de cada grupo, visto que sao amplamente diversificados morfologicamente, e cada grupo
exige procedimentos diferentes para coleta, herborizacio e identificacio (PATRICIO et al.,
2021). De tal modo, se faz necessario a ampliacao de estudos voltados para a biotecnologia,
taxonomia e ecologia dos fungos, para que assim, se verifique a importancia dos fungos
em diferentes areas da floresta amazonica (CAVALCANTE et al., 2021).

Biotecnologia dos fungos

Na regido amazonica a biodiversidade existente representa uma das maiores
potencialidades do Brasil no novo milénio, desempenhando um papel importante na
conservacao da diversidade e no cenario economico e estratégico do Brasil, consistindo na
maior extensao de floresta tropical imida continua dentro da nagao, caracterizada por
uma notavel riqueza de espécies e altos indices de endemismo (CAPOBIANCO et al., 2017).
Nesse contexto, sendo um dos fatores estratégicos que explica a crescente preocupacao de
se concentrar os estudos cientificos na regiao, motivados pelas grandes probabilidades de
aproveitamento econémico dos recursos.

Assim, a biotecnologia surge como um importante eixo estruturante na modelagem
desse modelo de desenvolvimento econdémico na Amazonia (SOUSA et al., 2016). A
biotecnologia teve seu inicio efetivo na década de 40, com a producdo de antibibticos.

Quando Alexander Fleming relatou em 1929, pela primeira vez, a penicilina sintetizada a
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partir de metabolitos do fungo Penicillium notatum, com potencial de combate a doencgas
infecciosas por bactérias. (SILVA; MALTA, 2016), surgindo a biotecnologia como um
importante eixo estruturante na modelagem desse nosso modelo de desenvolvimento
econdmico na Amazonia (SOUSA et al., 2016).

De tal modo, os primeiros trabalhos relacionados a transformacao genética de
fungos iniciaram no final da década dos anos 70 com a transformacao de protoplastos de
linhagens de Saccharomyce cerevisae, o levedo de cerveja, e do fungo Neu rospora crassa.
Desde entao, metodologias vém sendo estudadas e descritas para uma grande diversidade
de espécies de fungos. A maioria dos estudos de biologia molecular depende do uso de
métodos para modificacdo genética, portanto, essa é uma etapa essencial da pesquisa
moderna dos fungos, apresentando grande relevancia para estudos biotecnolégicos. Além
disso, os fungos sao microrganismos bastante usados na industria de alimentos porque a
maioria das espécies nao apresenta caracteristicas patogénicas (CANHOS; MANFIO,
2010).

Do mesmo modo, a partir do metabolismo fingico, pode-se dispor de diversos
compostos naturais apresentando atividades biol6gicas. O metabolismo dos fungos pode
ser dividido em metabolitos primarios que sdo pequenas moléculas produzidas ao longo
do crescimento vegetativo e sdo usados em industrias alimenticias e de racgdo
(RAJASEKARAN, 2008), e metabolitos secundarios que sao sintetizados quando o
crescimento microbiano esté na fase estacionaria. Estes sdo frequentemente bioativos e de
baixa massa molecular. Apresentam grande importancia a humanidade, devido as
atividades antibidticas e de importancia farmacéutica, bem como atividades
imunossupressoras e toxicas (NIGAM, 2009).

Os metabolitos secunarios produzidos pelos fungos endoéfitos vém despertando
interesse da comunidade cientifica, devido as suas aplicacoes biotecnoldgicas em diversas
inddastrias, incluindo a farmacéutica. Além disso, os fungos endofiticos apresentam uma
grande diversidade de adaptagdes microbianas tornando-os 6timas fontes de estudo e de
investigacdo de novas drogas para usos médicos e industriais (GONCALVES; BASTOS;
HANNA, 2017).

Os principais metabolitos secundérios encontrados em fungos endoéfitos sao
alcaloides, esteroides, terpenos, isocumarinas, quinonas, fenilpropanoides, ligninas,
fenodis e acidos fendlicos, metabolitos alifaticos, lactonas, citocatalasinas, flavonoides,
peptideos e xantonas, 23 que possuem as mais diversas atividades biolégicas, (PAMPHILE
et al., 2017).

Nesse contexto, pesquisas recentes indicam caracteristicas medicinais de diversas
espécies de macrofungos, como efeitos antivirais, antibacteriano, antiparasitarios,

antitumorais, anti-hipertensivos, antiateroscleréticos, hepatoprotetores, antidiabéticos,
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antiinflamatérios e moduladores do sistema imune (ABREU, RODOVIDA, PAMPHILE,
2015). Igualmente, é necessario enfatizar a importéncia da Biotecnologia para a obtencao
de diversas substancias por meio da manipulacdo de fungos para a obtencdo de novas
tecnologias para beneficios da saide humana e equilibrio ambiental (ABREU;
RODOVIDA; PAMPHILE, 2015).

Ao mesmo tempo, a producao de enzimas é uma area da Biotecnologia que esta em
expansao e vem incentivando pesquisas e movimentando o mercado financeiro por conta
de suas propriedades amplamente utilizadas em diversas areas, como na fabricacao de
produtos tecnoldgicos e mais recentemente, associado ao tratamento de residuos
(DANNIELLE; SOUSA; RIBEIRO, 2016). As enzimas podem ser a plicadas em diversos
setores, como na inddastria farmacéutica, alimentitia, téxtil, agricultura, produtos
quim icos e energia, a qual promovem modificacdes das caracteristicas fi“sico-qui” mas
de matérias primas e produtos (ORLANDELLI et al., 2012; STROBEL, 2014).

Outra importante relacao entre os fungos e os seres humanos é o cultivo de
cogumelos comestiveis, que mesmo nao sendo uma atividade muito praticada no Brasil,
tem mudado nos ultimos anos, especialmente no sudeste, onde ha maior influéncia de
comunidades japonesas e europeias. Este é outro uso dos cogumelos pelo homem. O
cogumelo comestivel mais famoso é o champignon. A espécie se chama Agaricus
brunnescens e é nativa da Europa, onde ha muitas espécies de cogumelos comestiveis
conhecidas (SILVA; MALTA, 2016). Conforme pesquisas, espécies de fungos sao ricos em
proteinas, sais minerais, ferro, vitaminas B1 e B2, célcio, fibras e outros elementos
essenciais além de possuirem baixos teores de gordura e carboidratos.

Ainda, é importante destacar sobre a importancia de associacao micorrizica, uma
vez que se torna mais importante ainda em ambientes degradados e solos empobrecidos
de minerais (DURAZZINI, 2009), como por exemplo, ¢ o caso dos solos arenosos
distroficos encontrados em restingas, sendo que estas sdo extremamente vulneraveis aos
acidentes com exploracdo e transporte de petroleo e seus derivados que tém se
intensificado mediante o aumento da pressdo antrépica sobre seus ecossistemas
(ANDRADE et al., 2015).

Assim, acao metabdlica dos fungos micorrizicos arbusculares a degradacao de
substancias quimicas poluidoras tem sido objetivo de importantes pesquisas na tltima
década (SANTOS, 2007; KATHI; KHAN, 2011; RIVAS, 2012), uma vez que, com 0s
impactos ambientais em ecossistemas, causados por residuos industriais, estudos buscam
solugoes para eliminacao completa dos residuos toxicos de descartes industriais, sendo
que a biorremediacao se apresentanta como técnica que traz pouco risco a saide humana
e ao ambiente, possibilitando a destruicao de vérios contaminantes através da atividade

biologica natural.
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Consequentemente, os fungos sao usados em muitos processos industriais como
na producao de enzimas, vitaminas, polissacarideos, polidis, pigmentos, lipidios e
glicolipidios. Alguns destes sao comercializados, enquanto outros sao potencialmente
valiosos em biotecnologia (ADRIO; ARNOLD, 2003). De tal modo, é necessario ir além
dos obstaculos e desenvolver capacidades para transformar a biodiversidade em
conhecimento e riqueza de maneira sustentavel (DIAS; FILHO, 2017).

No entanto, os fungos apresentam grande diversidade entre si, por isso a Micologia
desdobrou-se em maultiplas especialidades com reflexos em varios ramos da biotecnologia,
envolvendo produtos quimicos e farmacéuticos, comestiveis, laticinios, bebidas alcoolicas
de todos os tipos, devido, em grande parte, as propriedades fermentativas e enzimaticas
(OLIVEIRA, 2014). Na industria farmacéutica e na biotecnologia o uso de macrofungos
em processos fermentativos vem ganhando espaco por necessitarem de niveis reduzidos
de nutrientes para crescimento, facil adaptacdo em meios naturais ou sintéticos e
facilidades nas técnicas de cultivo (MANZUR et al., 2014).

Logo, os fungos sao usados também como controle biologico. O termo controle
biologico se aplica a utilizacdo de antagonistas naturais disponiveis no ambiente, para
diminuir a um limiar sub-clinico e economicamente aceitavel a populacao de um agente
causador de perdas produtivas a atividade pecuaria ou agricola, além de resultar em
menores efeitos negativos no ambiente que os métodos quimicos (GRAMINHA et al.,
2001; MOTA et al., 2003). O controle biologico é um método desenvolvido para diminuir
uma populacdo de parasitas pela utilizacdo de um antagonista natural (GIROTTO et al,
2008).

Do mesmo modo, entre os agentes de biocontrole mais utilizados no mundo, os
fungos entomopatogénicos exercem um importante papel em programas de manejo
integrado de pragas. Esses fungos benéficos sao encontrados naturalmente infectando e
causando doencas em niveis epizodticos (grande nimero de insetos infectados) em
populacoes de artropodes (MASCARIN; QUINTELA, 2013). De tal modo, na biotecnologia
dos fungos, o desenvolvimento de formulacGes fiingicas para uso no controle biolégico é
um dos principais passos para a producao comercial destes microrganismos. Sem esquecer
da importancia do fator econémico, uma vez que pesquisas que visam produzir material
fangico de maneira economicamente viavel, sao extremamente necessarias, além de ser
um passo importante para viabilizar a produ¢ao comercial de fungos nematéfagos (MOTA
et al. 2003).

A busca por novos produtos para a induastria farmacéutica e biotecnologica é um
processo que requer otimizacdo continua, o estudo que une aspectos quimicos e
propriedades bioldgicas dos metabdlitos fungicos é alvo de interesse mundial da

comunidade cientifica, conduzindo a resultados que justificaram a obtencao de
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medicamentos e aditivos de alimentos de grande sucesso comercial e o registro de
centenas de patentes (TAKAHASHI; LUCAS, 2008).

Logo, as universidades no Brasil e no mundo tém sido o centro de geracao de
conhecimentos através de pesquisas e desenvolvimento de inovacao tecnolégica, uma vez
que, ¢é através das pesquisas cientificas que surgem as melhorias reais e continuas para a
sociedade (ROMANO; MARINHO, 2021). Nas instituicées de ensino superior publicas,
incentivadas pelo governo, estado ou municipio, é onde se concentram maior nimero de
producao cientifica (ROLIM; SERRA, 2010), porém, o pais apresenta grandes desafios a
superar no estudo da diversidade de fungos pela dimensao continental, megadiversidade,
numero insuficiente de taxonomistas e acervos ainda principiantes.

Assim, para o estudo dos fungos, algumas redes de herbarios e, mais recentemente,
pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia Herbario Virtual da Flora e dos Fungos,
criado em 2009 esta reunindo os herbérios em uma grande rede em busca de maior
compartilhamento de dados e informacGes, contribuindo, de modo destacado, para
acelerar o avanco cientifico com o acesso as informacoes e a possibilidade de maior
integracdo e trocas envolvendo diversas areas de conhecimento (PEIXOTO et al. 2009).

Os Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT) da Flora e dos Fungos do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), tem como
missdo prover a sociedade em geral, e ao poder publico, e & comunidade cientifica em
especial, infraestrutura de dados de qualidade de acesso publico e aberto integrando as
informagoes dos acervos do pais e repatriando dados sobre coletas realizadas em solo
brasileiro, depositadas em acervos no exterior (MAIA; PEIXOTO; CANHOS, 2010).

Entre os grandes herbarios com representacao nacional destacam-se pelo namero
de espécies e pela amplitude de suas colecoes: Jardim Botanico do Rio de Janeiro (RB),
Museu Nacional (R), Instituto de Botanica de Sao Paulo e do Museu Botanico Municipal
de Curitiba (MBM). Outros com mais de 100 mil espécimes, e mesmo com representacao
nacional, concentram suas cole¢des predominantemente nos ecossistemas das respectivas
regides, como o da Universidade de Brasilia (UB), do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA), Universidade de Sao Paulo (SPF) e Universidade Estadual de Feira de
Santana (HUEFS) (MAIA; PEIXOTO; CANHOS, 2010).

No entanto, a criacao do INCT veio impulsionar o trabalho de articulacao entre os
herbérios realizado pela Sociedade Boténica do Brasil ao longo dos ultimos 20 anos. Os
taxonomistas, que mais diretamente lidam com os espécimes depositados em colegoes a
muito propugnavam por melhorias e modernizacoes nos acervos de modo a agilizar as
pesquisas sobre biodiversidade e importancia dos fungos (MAIA; PEIXOTO; CANHOS,
2010). No entanto, verifica-se que a estruturacao do Herbéario Virtual esta permitindo a

integracdo das colecoes fingicas brasileiras, revertendo o quadro de isolamento de
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algumas instituicoes e pesquisadores, compartilhando experiéncias e equipamentos,
participando da formacao de recursos humanos e aumentando a producao cientifica na

area, sendo um ramo importante para o estudo dos fungos.

Conclusao

Com base no estudo realizado, verificou-se o desenvolvimento de diferentes
trabalhos que abordam o estudo da Biotecnologia para a obtencao de diversas substancias
por meio da manipulagdo de fungos, com a finalidade de obter novas tecnologias para
beneficio da sociedade e importancia para o meio ambiente.

Entretanto, nos bancos de dados analisados foram identificados poucos registros
cientificos na Amazonia brasileira em 10 anos, assim, espera-se que o trabalho possa
contribuir com dados especificos do estudo da biotecnologia dos fungos. Conclui-se, que
se faz necessario realizar novas pesquisas sobre a biotecnologia dos fungos na Amazonia,
talvez com outros tipos de combinacé6es de palavras e tempo de inclusao e verificacao em
outras bases de dados, para abordar melhor o conhecimento das potencialidade das
espécies de fungos, uma vez que na Amazonia brasileira pesquisas ainda sdo muito

pequenas, quando comparados a biodiversidade existente no Bioma.
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