
101Vol. 24, n.2, 2021

http://revistarebram.com/index.php/revistauniara

Atividade enzimática de fungos presentes em Caules de árvores frutíferas do Cerrado Goiano

Isabel Thayse Barbosa*; Talyta Priscila Gonçalves Fernandes da Silva*; Flávia Oliveira Abrão**; Thiago Dias Silva***; 
Daniara Rayane e Silva****; Moisés Sena Pessoa*****.

* Graduanda em Ciência Biológicas Instituto Federal Goiano-Campus Ceres.
** Zootecnista, Mestre em Ciências Agrárias, Doutora em Zootecnia, Docente Instituto Federal Goiano-Campus Ceres.
*** Graduado em Zootecnia Instituto Federal Goiano-Campus Ceres.
**** Licenciada em Ciências Biológicas Instituto Federal Goiano-Campus Ceres.
***** Zootecnista, Doutor em Zootecnia Instituto Federal Goiano-Campus Ceres.

*Autor para correspondência e-mail: flavia.abrao@ifgoiano.edu.br

Palavras-chave

Cepas Fúngicas
Pectinase
Prtotease 

Keywords

Fungal Strains 
Pectinase 
Protease

Resumo: O objetivo  deste estudo foi avaliar as atividades proteolítica e pectinolítica de isolados fúngicos 
oriundos do caule de seis árvores frutíferas: pequizeiro, mangabeira, lobeira, muricizeiro, pimenta de 
macaco e marmelada. Submeteu-se 18 cepas fúngicas, em triplicata, a ensaio enzimático conforme 
as metodologias adaptadas de Strauss et al. (2001) e Brizzio et al. (2007), em distintos períodos de 
incubação (24, 48 e 72 horas). Para tratamento dos dados, utilizou-se o delineamento inteiramente ao 
acaso e aplicaram-se testes não paramétricos, Friedman (α= 5%) (efeito dos períodos de incubação) e 
Kruskal-Wallis (α= 5%) (fonte do substrato). Os isolados fúngicos apresentaram maior índice de atividade 
pectinolítica  em 24 e 48 horas de incubação (P<0,05). As cepas epifíticas em meio contendo caseína tiveram 
índice de atividade enzimática superior (P<0,01) aos endofíticos. No tocante à planta nativa, os isolados da 
marmelada tiveram maior índice enzimático no respectivo meio, enquanto os das cepas oriundas da lobeira, 
mangabeira e pequizeiro apresentaram baixos índices (P<0,01). Todos os isolados fúngicos apresentaram 
atividade enzimática relevante, em destaque, as cepas do gênero Malbranchea spp. obtiveram maior índice 
de atividade proteolítica (P<0,01) e pectinolítica, em conjunto com Aspergillus spp. E Aureobasidium spp. 
(P<0,05). Dessa forma, conclui-se que os isolados fúngicos do Cerrado possuem potencial enzimático. 
Como o gênero Malbranchea spp. Apresentou maiores índices de atividade proteolítica, é o mais indicado 
para realização de futuros testes enzimáticos objetivando a aplicação das enzimas. Quanto aos outros 
isolados, sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas com intuito de analisar condições ótimas para 
produção de proteases e pectinases

Enzymatic activity of Fungi present in tree stalk of Cerrado Goiano Fruits
The objective of this study was to evaluate the proteolytic and pectinolytic activities of fungal isolates 
from the stalk of six fruit trees: Pequi, Mangabeira, Lobeira, Muricizeiro, Monkey pepper and Marmalade. 
Eighteen fungal strains, in triplicate, were submitted to enzymatic assay according to the adapted 
methodologies of Strauss et al. (2001) and Brizzio et al. (2007), in different periods (24, 48 and 72 hours). 
For data treatment, a completely randomized design was used and non-parametric tests were
applied, Friedman (α = 5%) (Effect of incubation periods) and Kruskal-Wallis (α = 5%) (substrate source 
The fungal isolates had a higher index of pectinolytic activity at 24 and 48 hours of incubation (P<0.05). 
The epiphytic strains in casein medium had higher enzymatic activity index (P<0.01), about native plant, 
the marmalade isolates had higher enzymatic index in the respective medium, while those of the strains
originated from the Lobeira, Mangabeira and Pequi showed low indices (P<0.01). All fungal isolates 
presented relevant enzymatic activity, in prominence, the strains of the genus Malbranchea spp. obtained 
a higher index of proteolytic activity (P<0.01) and pectinolytic, in conjunction with Aspergillus spp. and 
Aureobasidium spp. (P<0.05). Therefore, it is concluded that the fungal isolates from the Cerrado have 
enzymatic potential. As the genus Malbranchea spp. presented higher indices of proteolytic activity it is 
the most suitable for conducting future enzymatic tests aiming the application of enzymes. As for the 
other isolates, it is suggested the development of new researches in order to analyze optimal conditions 
to produce proteases and pectinases.
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Introdução
Há séculos a humanidade faz uso de enzimas. Todavia, o emprego para produzir bens de consumo,  

desde os tempos antigos, precede o conhecimento sobre sua natureza e propriedades.  O termo enzima 
veio a ser utilizado pela primeira vez em 1878 pelo alemão Wilhelm Kühne, mas o aumento de conheci-
mentos sobre suas características ocorreu no início do século XX. A partir desse momento houve uma 
expansão da tecnologia enzimática, impulsionada pela constatação de que microrganismos podem pro-
duzir as enzimas que são empregadas em indústrias (COELHO et al., 2008).

As enzimas microbianas têm grande destaque na aplicação industrial devido sua alta produtividade, 
viabilidade econômica e fornecimento regular, sendo que os microrganismos em condições ótimas apre-
sentam rápido crescimento, estabilidade, e ainda, alta atividade catalítica (GURUNG et al., 2013).  São 
empregadas em uma gama de indústrias em diversos setores, para produção de ração para animais, ali-
mentos, produtos para cuidados domésticos, produtos farmacêuticos e produtos químicos, por exemplo 
(ADRIO; DEMAIN, 2014).  De modo geral, as enzimas de fontes microbianas são utilizadas na indústria, 
ora em um processo, ora em outro, podendo assim serem consideradas um dos produtos mais importantes 
obtidos a partir de microrganismos (PANDEY et al., 1999). 

Dentre os grupos de microrganismos que produzem enzimas com aplicabilidade industriais, os fungos 
filamentosos têm grande destaque. Apresentam características inerentes à adaptação em condições ad-
versas, como variação de temperatura, pH e baixa umidade (OLIVEIRA JÚNIOR, 2014). Além disso, seu 
cultivo é simples e apresenta alta produção de enzimas celulares (GUIMARÃES et al., 2006).  Os fungos 
filamentosos encontram-se dispersos na natureza, predominantemente, no ambiente terrestre (RAVEN 
et al., 1996), estando presentes no solo, animais e vegetais. No tocante a esses últimos, os fungos podem 
ser encontrados na parte interna do tecido vegetal, denominados de fungos endofíticos, bem como na 
porção externa das plantas, denominados de epifíticos (AZEVEDO, 1998). Os fungos são cosmopolitas 
(RAVEN et al., 1996), e assim podem ser encontrados em todo planeta, em todos ambientes e biomas.

O Cerrado é a maior região de savana da América do Sul (CASTRO et al., 2016), e ainda, é classificado 
como a savana com maior biodiversidade do planeta (VASCONCELOS et al., 2015).  No Cerrado são en-
contrados 5% da biodiversidade do planeta, contribuindo assim para que seja a mais rica. Todavia, mesmo 
com toda sua riqueza de espécies, é considerado um dos biomas mais ameaçados do Brasil (BRASIL, 2010).

No território brasileiro, estima-se que existam cerca de 40.989 espécies de plantas e fungos, sendo 
que no Cerrado encontram-se registradas 12.070 espécies de plantas terrestres e 291 espécies de fungos 
(FORZZA et al., 2010), mas tais dados não são consenso. Outro estudo aponta que, embora os conheci-
mentos sobre a diversidade micológica do Cerrado ainda sejam escassos, há a estimativa de dez fungos 
para cada espécie de plantas, caracterizando como uma das maiores diversidades (ARMANDO, 2014).

Frente às lacunas de conhecimentos a respeito da micologia do Cerrado, nota-se que são poucos os 
estudos sobre a diversidade de sua microbiota autóctone (ROCHA, 2012). Ademais, a disponibilidade de 
informações sobre enzimas produzidas por fungos filamentosos ainda é insuficiente para compreender 
o perfil enzimático microbiano associado a espécies vegetais nativas do bioma, evidenciando assim a 
necessidade de apropriar de conhecimentos sobre a produção enzimática deste bioma.

Visto isso, este trabalho tem como objetivo avaliar as atividades proteolíticas (caseinase) e pectinolí-
tica (pectinase) de isolados fúngicos oriundos do caule de seis espécies arbóreas frutíferas do Cerrado 
conhecidas pela população e possuem valor econômico. Sendo estas: Caryocar brasiliense (pequizeiro), 
Harconia speciosa (mangabeira), Solanum lycocarpum (lobeira), Byrsonima laxiflora (muricizeiro), Xylopia 
aromatica (pimenta de macaco) e Alibertia sessilis schum (marmelada).

Metodologia
Local de condução e aquisição dos isolados 



Atividade enzimática de fungos presentes em Caules de árvores...

103Vol. 24, n.2, 2021

 O experimento foi conduzido no Campus Ceres do Instituto Federal Goiano, no Laboratório de 
Microbiologia. Foram selecionados, randomicamente, 18 isolados fúngicos, sendo três para cada vegetal, 
previamente estocados na micoteca em tal laboratório. Os isolados fúngicos foram obtidos na trilha 

“Ver o Rio”, área de mata preservada que abriga uma vasta biodiversidade da fauna e da flora do Cerrado  
presente na referida instituição de ensino, que localiza-se na latitude S 15º 21’ 00’’, longitude W. 49º 35’ 57’’ 
e altitude de 564 m; e  identificados conforme o gênero, segundo a metodologia de Lacaz et al. (2002), em 
ensaios paralelos. Ao início desta pesquisa, os fungos de interesse foram reativados em meio Sabouraud 
acrescido de cloranfenicol para manipulação experimental.

Das cepas utilizadas no experimento, sete são de natureza endofítica e onze epifítica. Isolados do 
gênero Aspergillus spp. foram amostrados em todas as espécies de plantas, oriundos tanto da parte externa 
como da parte interna do caule. No que concerne aos isolados endofíticos, avaliou-se Rhizopus spp. 
(da marmelada) e Leichtemia spp. (da lobeira). Quanto aos epifíticos, fizeram parte do experimento os 
isolados de Malbranchea spp. (da marmelada), Aureobasidium spp. (da mangabeira), Trichoderma spp. e 
Glicocadium spp. (ambos do pequizeiro).

Avaliação da produção enzimática
As dezoito cepas distintas foram avaliadas por meio da relação entre atividade enzimática frente a dois 

substratos e distintos períodos de incubação (24, 48 e 72 horas), em triplicata para cada intervalo de tempo. 
O diâmetro do halo de desenvolvimento das colônias (HC) e o halo enzimático (HE) foram mensurados. 
Já o índice da atividade enzimática (IE), que expressa a capacidade dos microrganismos em degradar o 
substrato, foi determinado por meio do quociente entre HE e HC ( ) (Strauss et al., 2001).

Para avaliação das atividades proteolíticas e pectnolíticas empregou-se as metodologias de Strauss et 
al. (2001) e Brizzio et al. (2007), adaptadas. Utilizou-se meio Base, em que cada 1L foi constituído por 
5g de sulfato de amônio ((NH₄)₂SO₄), 1g de fosfatomonobásico de potássio (KH2PO4), 0,5g de sulfato 
magnésio heptahidratado (MgSO4.7H2O) e 21 g de ágar. Conforme o objetivo do estudo, foi adicionada 
caseína (1%) ou pectina cítrica (1%) como fonte de proteína ou carboidrato, respectivamente. 

Subsequentemente, foi realizada a inoculação das cepas no centro das placas de petri e incubação a 
37°C em estufa BOD (demanda bioquímica de oxigênio), conforme os respectivos intervalos de tempo. 
Transcorridos os ínterins, foi mensurado o HC e aplicado 5 ml de solução de ácido acético (5%) nas placas 
com caseína, ao passo que as placas com pectina foram tratadas com solução de ácido clorídrico (2%). 
Após 60 minutos do tratamento, adicionou-se o corante lugol fraco (1%). Posterior ao processo, o halo 
de cor clara foi formado ao redor da colônia (HE) indicando a degradação do substrato e foi mensurado 
com o auxílio de um paquímetro graduado em milímetros (mm) (Figura 1).

Figura 1- Isolado fúngico oriundo da marmelada em meio pectina às 72hs de incubação.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Análise estatística dos dados
O delineamento experimental foi  inteiramente ao acaso, com diferentes números de repetições (11 

fungos epifíticos e 07 endofíticos). Para as variáveis HC, HE e IE foram aplicados testes não paramétricos. 
O teste de Friedman (α= 5%) foi utilizado para verificação do efeito dos períodos de incubação (24, 48 
e 72 horas). Já o teste Kruskal-Wallis (α= 5%) para examinar os índices em função da fonte de carbono, 
origem endofítica e epifítica, planta nativa e gênero fúngico. As análises estatísticas foram feitas por meio 
do software estatístico R3.4.3.

 Resultados e Discussão 
O halo da colônia fúngica (HC)  e o halo enzimático (HE) aumentaram gradualmente conforme a ele-

vação do período de incubação, sendo distintos nos três períodos (P<0,05). Nos substratos avaliados,  em 
72 horas observou-se os maiores HC e HE e  em 24 horas de incubação os menores HC e HE (Tabela 1).

Todavia, ao analisar isoladamente os substratos em cada período de incubação,  verificou-se que  em 
24 horas de incubação, as cepas apresentaram um maior HC no substrato com caseína (P<0,05). Nos 
demais períodos não houve diferença significativa (P>0,05) para o crescimento dos isolados (Tabela 1), 
assim como não foi observada diferença signifificativa (P>0,05) no HE formado nos meios caseína e 
pectina entre os tempos de incubação avaliados.

No estudo, averiguou-se que o índice enzimático (IE)  dos isolados inoculados em pectina foram 
superiores, em 24 e 48 horas de incubação, quando comparado à caseína (comparação na coluna).  Com 
72 hs, o IE não difere entre substratos (P>0,05). 

As cepas cultivadas em caseína obtiveram IE semelhantes em todos os períodos de incubação (P>0,05) 
(comparação na linha). Para pectina, o IE em 24h foi superior aos demais tempos de incubação (Tabela 1). 
Apontando, dessa maneira, que os  isolados fúngicos avaliados apresentam capacidades distintas para de-
gradar o substrato nos períodos de tempo avaliados. Nesse estudo à medida que os períodos de incubação 
aumentavam o IE reduzia, visto que em termos de proporcionalide HE teve menor crescimento que HC.

Tabela 1 - Halo médio da colônia (HC em mm), halo médio enzimático (HE em mm) e índice enzimá-
tico (IE) em função do substrato e período de incubação (em horas).

Períodos de Incubação

Substrato

24 48 72

HC HE IE HC HE IE HC HE IE

Pectina 4.38 

Bc

9.73 

Ac

2.53 

Aa

19.76 

Ab

26.28 

Ab

1.43 

Ab

31.10 

Aa

36.71 

Aa

1.21 Ab

Caseína 9.72 

Ac

11.69 

Ac

1.20 

Ba

23.29 

Ab

26.27 

Ab

1.24 

Ba

33.26 

Aa

38.64 

Aa

1.28 Aa

Nota: Letras maiúsculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (α= 5%) e letras minúsculas dife-
rentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Friedman (α= 5%).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

As enzimas produzidas no experimento pelas cepas têm uma gama de aplicações industriais. As pecti-
nases, de modo geral, podem ser caracterizadas como enzimas que atuam na degradação de substâncias  
pectíneas ou pécticas.  Em virtude disso, são empregadas para hidrolisar pectina presente na parede 
celular, melhorando a extração do suco de frutas por meio da redução da viscosidade e manutenção da 
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textura (UENOJO; PASTORE, 2007). Logo, são bastante utilizadas em indústrias de bebidas e sucos para 
otimizarem a qualidade do processo (GONZALEZ; ROSSO, 2011), uma vez que as pectinas fazem parte 
da composição da parede celular, sendo um dos principais polímeros e importante componete da lamela 
média (SILVA et al., 1997), podendo assim, serem encontradas em todas as partes do vegetal, como  na 
raíz, folhas, caule, sementes, flores e  frutos (SEYFRIED et al., 2016).

Outrossim, as pectinases são usadas na indústria alimentícia (na produção de polpas de frutas, purês, 
compostos prebióticos e ração animal); farmacêutica (reduzir as taxas de colesterol e em tratamentos de 
problemas intestinais); têxtil (tratar fibras naturais); de papel (para branqueamento da polpa kraft); de chá e 
café (favorece a fermentação); de óleos (melhora a extração dos óleos e de agentes antioxidantes, contribui 
para recuperação de óleos essenciais de cítricos); e para produção de bioetanol (por meio da degradação 
da matéria orgânica e liberação de açúcares) (UENOJO; PASTORE, 2007; SANTI; BERGER; SILVA, 2014).  

As proteases podem ser encontradas em animais, plantas e microrganismos, estando presentes em todos 
os seres vivos, pois sua atividade de hidrolisar ligações peptídicas é imprescindível para a diferenciação 
celular e crescimento dos organismos. Na aplicação industrial, as enzimas microbianas são amplamente 
utilizadas, sendo aplicadas em variados processos industriais, tais como têxtil, de couros, detergentes, 
laticínios e produtos farmacêuticos (SOUZA et al., 2015; RAZZAQ et al., 2019). 

Na indústria de detergentes, o uso de proteases confere maior fixação de cor aos tecidos. Também, as 
enzimas possibilitam que o produto seja menos agressivo à natureza, uma vez que reduzem o consumo 
de água, energia e adição de produtos cáusticos e solventes tóxicos. Já na indústria de alimentos ao serem 
utilizadas, as proteases melhoraram o sabor, aroma, textura, qualidade nutricional e funcionalidade, ca-
talisam a hidrólise de ligações específicas, viabilizando modificações intencionais no alimento. Enquanto 
na indústria farmacêutica são empregadas para a produção de fármacos (inibidores proteolíticos) (VER-
MELHO et al., 2008).

Embora todos os microrganismos possam produzir enzimas, não são todos que são classificados como 
bons produtores. Os microrganismos são considerados bons produtores de enzimas extracelulares, em 
meio sólido, quando o índice enzimático (IE) é maior ou igual a dois. Assim, o IE indica o quão hábil 
o microrganismo é para degradar substratos específicos (LEALEM; GASHE, 1994). Nesse experimento, 
ao agrupar os isolados fúngicos em endofíticos e epifíticos, observou-se que os índices enzimáticos de 
ambos são menores que dois (Tabela 2).

No que se refere à origem das cepas, os fungos endofíticos apresentaram diferença significativa (P<0,01) 
no substrato com caseína, em que HC e HE foram maiores (Tabela 2). Já o IE dos epifíticos foi estatis-
ticamente significativo (P<0,01).  No meio pectina os fungos endofíticos apresentaram maior halo de 
degradação enzimático (P<0,01). Já o crescimento das cepas (HC) e IE não foram significativos para 
pectinases (P>0,05).

Ao avaliarem a atividade proteolítica de vinte isolados fúngicos epifíticos da vassourinha (Baccharis 
dracunculifolia) pertencentes a três grupos (Colletotrichum sp., Fusarium sp. e Penicillium sp.), Link e 
Onofre (2010) averiguaram a ausência de atividade proteolítica em todos. Já Wenzel et al. (2013) no 
experimento a respeito da atividade enzimática e microbiana de fungos endofíticos do milho, dos vinte 
isolados fúngicos testados, três demonstraram atividade proteolítica fortemente positiva.

Bezerra et al. (2015) coletaram noventa e cinco fungos endofíticos isolados da planta medicinal Bauhi-
nia forficata de vinte oito espécies fúngicas, sendo os fungos de diversas partes da planta (folha, hastes, 
sépalas e sementes). Dentre as cepas submetidas à análise, treze apresentaram produção de protease.  Os 
autores destacaram em tal trabalho que a proteolítica averiguada foi baixa.

Já Lisboa (2015) ao submeter setenta e cinco fungos endofíticos, de dezenove espécies de vegetais do 
Cerrado e Mata Atlântica, à análise enzimática, observou que cinquenta apresentaram atividade proteolí-
tica. Por sua vez, Bezerra (2017) destaca que a produção de enzimas proteolíticas por fungos endofíticos 
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está relacionada com a capacidade da síntese de enzimas para gerar aminoácidos que permitam seu 
crescimento. Diferentemente do que ocorre em endofíticos patogênicos cujas enzimas são sintetizadas 
com finalidade de aplicação na patogênese. 

Tabela 2 -  Halo médio da colônia (HC em mm), halo médio enzimático (HE em mm) e índice enzimá-
tico (IE) em função do substrato para fungos endofíticos e epifíticos.

Substrato

Origem Caseína Pectina
HC* HE* IE* HC HE** IE

Endofítico 36.68 A 41. 09 A 1.13 B 20.76A 27.10 A 1.33A
Epifítico 24. 47 B 29. 28 B 1.32 A 16.92A 22.42 B 1.30A

Nota: Letras maiúsculas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis. 
*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01). 
**Significativo a 5% de probabilidade (P<0,05).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Ademais, Cuzzi et al. (2011) ao avaliarem a atividade enzimática (Pz) de onze espécies de fungos 
endofíticos isolados da vassourinha, verificaram que cinco espécies apresentaram IE positivo (Pz= 2), 
cinco IE negativo (Pz= 1) e uma espécie o IE demonstrou fortemente positivo (Pz= 3). É ressaltado pelos 
autores que mesmo que as enzimas possuam um perfil semelhante de ação no substrato, requerem con-
dições ótimas para atuação. Logo, as enzimas devem ser selecionadas conforme as condições que serão 
utilizadas. Acrescentam ainda, que embora as enzimas possuam um amplo espectro de características 
físico-químicas, essas relacionam-se ao habitat e microrganismo que a produz. 

No tocante à degradação enzimática das cepas em relação à planta nativa, averiguou-se que apesar 
de os isolados da mangabeira apresentarem maior HC e HE, o IE dos fungos oriundos da marmelada 
foi maior (P<0,01). O muricizeiro e a pimenta de macaco apresentaram IE semelhantes e maiores que os 
encontrados na mangabeira, lobeira e pequizeiro (P<0,01).  Para o meio pectina não houve diferença esta-
tística (P>0,05) no HC, HE e IE para as cepas oriundas de diferentes árvores frutíferas do Cerrado (Tabela 3). 

Werneck (2016) avaliou cinquenta e oito fungos endofíticos de folhas de treze espécies endêmicas do 
Cerrado, em que  36 isolados houve formação de halos, indicando a produção de proteases. Dentre as 
plantas do Cerrado que tiveram os isolados avaliados pela autora, duas: o pequizeiro e a lobeira, estão 
em consonância com nosso estudo, visto que em ambos os estudos as cepas autóctones dessas árvores 
apresentaram atividade proteolítica. 

Estudos referentes ao isolamento de microrganismos do Cerrado, identificação e avaliação do potencial 
enzimático ainda são escassos. Pereira (2017) aponta em seu estudo que poucos são os trabalhos a respeito 
da atividade enzimática de fungos oriundos de plantas do Cerrado. Ademais, elucida que há necessidade 
de mais pesquisas voltadas para comportamento da microbiota do bioma em relação a substratos distintos, 
origem (endofítica e epifítica) e diferentes períodos de incubação.

No que concerne aos gêneros fúngicos avaliados nesse experimento, notou-se que em meio caseína os 
gêneros Leichtemia spp., Rhizopus spp. e Glicocadium spp. têm IE’s semelhantes entre si, mas inferiores 
ao Trichoderma spp. e ao Malbranchea spp. (P<0,01). Ademais, Glicocadium spp.  em meio pectina possui 
IE inferior a Aspergillus spp., Malbranchea spp. e Aurobasidium spp. (P<0,05). Já o Malbranchea spp., 
embora tivesse menor HC e HE nos dois substratos analisados, apresentou os maiores IE em caseína e 
pectina (P<0,05) (Tabela 4).
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Tabela 3 - Halo médio da colônia (HC em mm), halo médio enzimático (HE em mm) e índice enzimá-
tico (IE) em função do substrato e planta nativa.

Substrato

Caseína Pectina

Planta Nativa HC** HE* IE* HC HE IE

Mangabeira 26. 00 A 39. 87 A 1.10 D 21.62A 28.24A 1.78A

Lobeira 19.00 B 30. 53 AB 1.16 BC 19.98A 25.29A 1.82A

Pequizeiro 21.00 B 23.00 BC 1.15 CD 19.31A 24.96A 1.44A

Muricizeiro 17.50 BC 21.00 BC 1.22 B 18.48A 24.38A 1.81A

Pimenta de Macaco 18.00 BC 19.00 BC 1.22 B 16.61A 23.11A 1.66A

Marmelada 9.00 C 16.00 C 1.79 A 14.50A 19.46A 1.84A

Nota: Letras maiúsculas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis. 
*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01). 
**Significativo a 5% de probabilidade (P<0,05).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Silva et al. (2018) ressaltam que a baixa atividade pectinolítica (<2) não é um empecilho para aplicação 
dos isolados na indústria como produtores de enzimas. Ao contrário, novos estudos devem ser realizados 
objetivando conhecer as melhores condições para estimular a produção enzimática.  Em particular, no 
que é tangível a essa pesquisa, com exceção da atividade proteolítica (casease) das cepas fúngicas do 
Malbranchea spp., todos os outros isolados devem ter suas condições ótimas investigadas para potencializar 
a atividade enzimática. 

Tabela 4 -  Halo médio da colônia (HC em mm), halo médio enzimático (HE em mm) e índice enzi-
mático (IE) em função do substrato e do gênero do isolado fúngico.

Substrato

Caseína Pectina

Gêneros dos Isolados HC* HE* IE* HC** HE** IE**

Leichtemia spp. 47.00 A 51.11 A 1.09 D 26.44 A 31.00 A 1.59 AB

Rhizopus spp. 44.05 AB 48.22 AB 1.08 D 24.77 A 30.11 A 1.53 AB

Glicocadium spp. 25.05 BC 26.88 BC 1.05 D 21.27 A 24.27 A 1.13 B

Aspergillus spp. 20.71 C 21.50 C 1.46 BC 18.28 A 24.54 A 1.81 A

Trichoderma spp. 17.88 C 22.00 C 1.20 B 19.22 A 23.66 A 1.45 AB

Aureobasidium spp. 17.88 C 20.66 D 1.13 CD 14.00 AB 21.55 A 1.66 A

Malbranchea spp. 4.44 D 12.5 D 2.90 A 6.44 B 10.00 B 1.88 A

 Nota: Letras maiúsculas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis. 
*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01). 
 **Significativo a 5% de probabilidade (P<0,05).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Souza (2015) avaliou dezessete espécies diferentes de fungos dos gêneros Aspergillus spp., Fusarium 
spp., Mucor spp., Penicillum spp., Paecilomyces spp.  Trichoderma spp., isolados do solo em Brasília e no 
entorno. Oito não apresentaram atividade proteolítca e nove demonstraram a degradação do substrato. 
Dentre os fungos produtores de protease, no referido estudo estão dois fungos do gênero Aspergillus spp. 
(Aspergillus foetidus e Aspergillus versicolor). Diferentemente dos dados obtidos pela autora, em nossa 
pesquisa, cepas de Trichoderma spp. apresentaram produção de protease. Todavia, em ambas as pesquisas 
os isolados Aspergillus spp. degradaram o substrato, tendo assim, atividade proteolítica.

No tocante à produção de proteases (casease), os dados obtidos em nosso experimento não corroboram 
com os obtidos por Abe et al. (2015), visto que, ao investigarem os gêneros fúngicos Talaromyces spp., 
Stenocarpella spp., Penicillium spp., Phlebiopsis spp., Cladosporium spp., Hyphopichia spp., Epicoccum spp., 
Trichoderma spp., Aspergillus spp., Irpex spp., Fusarium spp., Microdochium spp., Mucor spp. e Sarocladium 
spp., os produtores de protease foram Cladosporium spp. e Sarocladium spp..

A média do IE observada nas cepas de Aspergillus ssp. nesse experimento foi maior do que a encontrada 
por Silva et al. (2011), ao incubarem as cepas por cinco dias a 28 ± 1 °C. Visto que em tal estudo a avaliação 
dos índices enzimáticos para degradação de caseína variaram entre 0 a 1,00 mm, enquanto no presente 
estudo, o índice enzimático teve 1,46 mm. 

Como observado, diferentes gêneros fúngicos podem ser utilizados para produção de enzimas. 
De acordo com Souza et al. (2015), para produção de proteases destacam-se os gêneros Aspergil-
lus spp., Penicillium spp., Rhizopus spp., Mucor  spp., Humicola spp., Thermoascus spp., Thermomyces spp., 
conquanto, para produção de enzimas pectinolíticas, Silva et al. (1997) destacam-se os gêneros fúngicos 
Aspergillus spp., Rhizopus spp., Trichoderma spp. e Penicillum spp. No que é referente ao presente estudo, 
ao analisar o comportamento enzimático das cepas fúngicas oriundas das árvores frutíferas do Cerrado, 
nota-se, que as do gênero Aspergillus spp. tiveram atividade pectinolítica significante, enquanto outros 
gêneros referidos na literatura produziram pectinase. Do mesmo modo, os gêneros citados por Souza et 
al. (2015) apresentaram produção de protease.

Conclusão
Os isolados fúngicos de todos os gêneros avaliados apresentaram atividades proteolítica e pectinolí-

ca, evidenciando dessa forma o potencial enzimático dos fungos presentes no Cerrado. Além disso, o 
gênero Malbranchea spp. apresentou maior índice significativo de atividade proteolítica (casease). Logo, 
é indicado para realização de futuros testes visando para aplicação industrial  da enzima, tais como em 
indústrias têxtil, farmacêucita, de couros, de detergente e alimentícia.  Recomenda-se que novos estudos 
sejam realizados com o intuito de desvendar  as condições ótimas para demais cepas, afim de aumentar 
sua potencialidade enzimática. 
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