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RESUMO 

O estudo de ambientes extremos, como o antártico, pode resultar na 
descoberta de novos micro-organismos e novos produtos naturais de origem 
microbiana, visto que ainda pouco se sabe sobre a diversidade e os recursos 
genéticos presentes nesses locais. Estudos anteriores de prospecção microbiana 
antártica têm demonstrado que estes organismos representam um nicho potencial 
de descoberta de novas enzimas, as quais podem apresentar propriedades de 
interesse em diversos setores de importância sócio-econômica. Nesse contexto, 
este projeto teve como objetivos avaliar as comunidades de fungos presentes em 
diferentes amostras de solos antárticos e solos associados às raízes de Colobanthus 
quitensis e Deschampsia antarctica, as duas únicas plantas vasculares que ocorrem 
na Antártica marítima, bem como selecionar novos recursos genéticos produtores de 
enzimas ligninolíticas. Foram obtidos das seis amostras estudadas, 891 isolados de 
fungos nas duas temperaturas de incubação utilizadas (5ºC e 15 ºC), sendo 141 
provenientes de solos e 750 provenientes de solos associados às raízes das duas 
plantas. Do total, 399 foram leveduras e 492 foram fungos filamentosos. O maior 
número de isolados foi obtido a partir de uma amostra de solo associado à raiz de C. 
quitensis. Do total de micro-organismos, 35 apresentaram potencial para a produção 
de lacase, e 3 apresentaram atividade enzimática ≥ 1 U L-1 para a enzima lignina 
peroxidase. Os resultados revelaram a presença de 39 diferentes taxa, com 
representantes dos filos Ascomycota, Basidiomycota e “Zygomycota”, sendo os 
gêneros mais frequentes Pseudogymnoascus e Leucosporidium. As amostras de 
solo associado às raízes das duas plantas apresentaram alta riqueza de espécies e 
alta diversidade em comparação com as amostras de solo, e a diversidade beta da 
região estudada foi alta, dado que diferentes locais apresentaram um menor 
compartilhamento de espécies. A composição das comunidades microbianas foi 
fortemente influenciada por seus locais de coleta. Fatores como a textura do solo e 
teor de carbono parecem ter influência na composição das comunidades. A 
temperatura foi um fator significante na composição das comunidades microbianas, 
com um maior número de isolados e de diferentes taxa obtidos a 15 ºC e a presença 
de cobertura vegetal no solo pareceu influenciar na diversidade observada. O 
presente projeto permitiu a ampliação do conhecimento da diversidade de fungos 
que habitam o ecossistema antártico, bem como possibilitou a obtenção de fungos 
provavelmente desconhecidos pela ciência (novas espécies e/ou gêneros), além de 
ter propiciado o isolamento de fungos produtores de enzimas ligninolíticas a baixas 
temperaturas. 



ABSTRACT 

The study of extreme environments, such as the Antarctic, is a potential 
source for the discovery of new microorganisms and new natural products, since little 
is known yet about the diversity and the genetic resources present in these sites. 
Previous studies related to microbial prospecting of antarctic fungi have been 
showing that these organisms represent a potential niche for the discovery of new 
enzymes, which can present properties of interest in several important social-
economic sectors. In this context, the aim of this work was to evaluate the fungi 
communities from different soil and root-associated soil samples of Colobanthus 
quitensis and Deschampsia antarctica, the only two species of vascular plants to 
occur in the maritime Antarctica, as well as to select new genetic resources capable 
of producing ligninolytic enzimes. From the six samples studied, it was obtained 891 
isolates on both employed isolation temperatures (5ºC and 15 ºC), where 141 came 
from soil and 750 came from root-associated soil. Three hundred and ninety-nine of 
the total were yeasts and 492 were filamentous fungi. The highest number of isolates 
obtained was from a root-associated soil sample of C. quitensis. From all isolates, 35 
showed laccase production potential, and 3 presented enzymatic activity ≥ 1 U L-1 for 
the enzyme lignin peroxidase. It was obtained 39 different taxa with representatives 
of the phyla Ascomycota, Basidiomycota and “Zygomycota”, where the most frequent 
genera were Pseudogymnoascus and Leucosporidium. The root-associated soil 
samples showed high species richness and diversity in comparison to the soil 
samples, and the beta diversity of the studied region was high, given that different 
sites showed less species sharing. The microbial communities’ composition was 
strongly influenced by their sampling locations, and factors like soil texture and 
carbon content seemed to influence this composition. Temperature was significant 
regarding microbial communities’ composition, with a high number of isolates and 
different taxa obtained at 15 ºC, and the presence of vegetation cover in soil seemed 
to influence on the observed diversity. The present study allowed to broaden the 
knowledge on the diversity of fungi that inhabit the antarctic ecosystem, made 
possible the acquisition of fungi probably unknown by science (new species and/or 
new genera), as well as made possible the isolation of ligninolytic enzymes 
producing fungi at low temperatures. 
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1  INTRODUÇÃO 

A Antártica é o mais inalterado e o mais extremo dos continentes, e como tal, 

abriga uma biodiversidade adaptada e diversificada. Os micro-organismos 

geralmente compreendem a maioria da biomassa e da biodiversidade em 

ecossistemas antárticos aquáticos e terrestres, particularmente em condições 

climáticas mais extremas, sob as quais organismos superiores não conseguem 

sobreviver (COWAN et al., 2010). 

Nos últimos anos tem crescido o interesse por fungos do ambiente antártico, 

principalmente por pouco se conhecer sobre sua diversidade, o que torna possível a 

busca por novas espécies, e pelo pontencial biotecnológico que os mesmos 

apresentam. Os fungos que habitam o ecossistema antártico representam um 

reservatório potencial de descoberta de novas enzimas, justamente por 

apresentarem adaptações fisiológicas ao ambiente extremo em que vivem, as quais 

podem apresentar propriedades de interesse em diversos setores de importância 

sócio-econômica. 

A península Antártica é uma das regiões que registra o maior aumento de 

temperatura na terra, em consequência do aquecimento global, com um aumento de 

0,56ºC por década desde 1950 (ROYLES et al., 2013). Esse aumento de 

temperatura pode provocar perturbações nos ecossistemas antárticos, podendo 

levar à perda de micro-organismos endêmicos e à mudanças na biodiversidade. 

Dessa maneira, faz-se necessário conhecer tanto quanto possível a diversidade de 

micro-organismos nesse ambiente, para prever o impacto das mudanças climáticas 

globais. 

O presente projeto está associado aos projetos Fapesp 2013/19486-0 

coordenado pela Profa. Dra. Lara Sette (UNESP/Rio Claro) e PROANTAR CNPq 

407816/2013-5 coordenado pela Prof. Vivian Pellizari (IO/USP) e objetivou a 

avaliação da diversidade de fungos filamentosos e leveduras presentes nos 

diferentes solos estudados, bem como a seleção de novos recursos microbianos 

antárticos produtores de ligninases.  

Cabe destacar que a presente proposta de projeto se encaixa no Programa 2 

“Biocomplexidade dos ecossistemas Antárticos, suas conexões com a América do 

Sul e as mudanças climáticas” proposto no documento “Ciência Antártica para o 
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Brasil - plano de ação 2013-2022” elaborado pelo Comitê Nacional de Pesquisas 

Antárticas (CONAPA) do Ministério de Ciência, Tecnologia e Inovação (MCTI). O 

plano de ação traz como missão “Desenvolver programa de pesquisa em excelência 

sobre a região antártica e suas conexões com o oceano Atlântico e a América do 

Sul, contribuindo para assegurar a permanência do Brasil como membro consultivo 

do tratado da Antártica”. Para tanto, cinco programas de pesquisa foram propostos 

visando investigar questões cientificas de relevância regional e/ou global e que 

interagem entre si. O atendimento aos objetivos desses programas poderá levar ao 

aprimoramento da qualidade da produção intelectual relacionada aos estudos 

brasileiros da Antártica, adquirindo no processo um maior protagonismo nos fóruns 

antárticos internacionais, em especial no SCAR (Scientific Committee on Antarctic 

Research). 
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7 CONCLUSÕES 

A metodologia utilizada para o isolamento dos fungos de solos antárticos foi 

satisfatória, sendo possível recuperar um alto número de isolados das amostras 

estudadas. A temperatura de isolamento na qual foi possível recuperar o maior 

número de isolados foi a de 15ºC, e o maior número de isolados obtidos foi de 

fungos filamentosos. O isolamento seletivo resultou na obtenção de 35 isolados com 

potencial para a produção de lacase. Dentre esses, 3 isolados apresentaram 

atividade enzimática para a enzima LiP, com valores iguais e/ou maiores que 1 U.L1. 

Os 667 isolados estudados foram separados em 39 diferentes taxa, e os 

gêneros mais frequentes foram Pseudogymnoascus e Leucosporidium. As amostras 

de solo associado às raízes das duas plantas apresentaram alta riqueza de espécies 

e alta diversidade em comparação com as amostras de solo. A diversidade beta da 

região foi considerável, dado que diferentes locais apresentaram um menor 

compartilhamento de espécies.  

As análises multivariadas mostraram um claro padrão de agrupamento da 

composição taxonômica das comunidades dos solos com relação aos seus locais de 

coleta, sendo a textura dos solos e seus teores de carbono possíveis fatores chaves 

na determinação dessas comunidades. Outro fator que pareceu ser determinante 

para a diversidade fúngica nos solos amostrados foi o fator rizosfera. 

Surpreendentemente, não houve diferença significativa entre as comunidades 

microbianas em relação ao tipo de planta, indicando que parecem ser as condições 

locais e o tipo de solo que influenciam na composição da comunidade. Houve 

diferença significativa das comunidades de micro-organismos em relação à sua 

temperatura de isolamento, no entanto, este fator não apresentou uma grande 

relevância para explicar a diferença observada. 

No presente trabalho foram isoladas possíveis novas espécies e novos 

gêneros de fungos, que poderão ser descritos em estudos futuros, aumentando o 

conhecimento sobre a diversidade de fungos antárticos, além de permitir a 

exploração de novos compostos de interesse que estes fungos podem produzir. 

Visto que o ambiente antártico é uma rica fonte de recursos genéticos, a 

coleção de fungos obtida no presente trabalho poderá ser utilizada em estudos 

futuros para a obtenção de compostos com possivel aplicação biotecnológica.  
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