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RESUMO

A resisténcia aos antibioticos tem se tornado uma pauta de grande relevancia em
relagdo a saude publica mundial, visto que ha um aumento da dificuldade do
tratamento das infecgdes e consequente encarecimento dos custos médicos. Diante
disso, o presente estudo propde explorar a biodiversidade brasileira, em especial os
enddfitos de Commelina communis, uma espécie vegetal de ampla distribuicdo e
conhecido uso tradicional, para descoberta de novos compostos com potencial
antimicrobiano. Para isso, 90 fragmentos foliares previamente desinfetados foram
inoculados em meio Agar Batata Dextrose, obtendo-se 45 fragmentos colonizados e
destes, 20 isolados fungicos purificados, o que corresponde a uma frequéncia de
isolamento de 50%. A atividade antimicrobiana foi triada pelo método de agar em bloco
frente aos patogenos Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida albicans,
Candida glabrata, Candida parapsilosis e Candida tropicalis. Os resultados revelaram
que 90% (n=18) dos isolados inibiram o crescimento de S. aureus, e 95% (n=19)
inibiram E. coli, com halos de até 30,5 mm. Em contraste, nenhum isolado apresentou
atividade fungicida frente as leveduras do género Candida. Este perfil de atividade
sugere uma acgao direcionada a alvos exclusivamente bacterianos. A auséncia de
atividade fungicida contra as leveduras testadas reforca a especificidade
antibacteriana dos compostos, embora testes de citotoxicidade sejam necessarios
para avaliar sua seguranga farmacolégica. Este trabalho contribui para o
conhecimento da microbiota endofitica de C. communis e reforca o valor da

biodiversidade brasileira na prospeccao de novos antimicrobianos sustentaveis.

Palavras-chave: Produtos naturais; endoéfitos; Commelina communis; resisténcia

microbiana.



ABSTRACT

Antibiotic resistance has become an issue of great relevance to global public health,
given the increasing difficulty in treating infections and the consequent rise in medical
costs. In light of this, the present study aims to explore Brazilian biodiversity,
particularly the endophytes of Commelina communis, a widely distributed plant species
with known traditional use for the discovery of new compounds with antimicrobial
potential. For this purpose, 90 previously surface-disinfected leaf fragments were
inoculated on Potato Dextrose Agar, yielding 45 colonized fragments, from which 20
purified fungal isolates were obtained, corresponding to an isolation frequency of 50%.
Antimicrobial activity was screened by the agar plug diffusion method against the
pathogens Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida albicans, Candida
glabrata, Candida parapsilosis, and Candida tropicalis. The results revealed that 90%
(n = 18) of the isolates inhibited the growth of S. aureus, and 95% (n = 19) inhibited E.
coli, with inhibition zones reaching up to 30.5 mm. In contrast, no isolate exhibited
antifungal activity against any of the Candida yeasts tested. This activity profile
suggests an action directed at exclusively bacterial targets. The absence of antifungal
activity against the tested yeasts reinforces the antibacterial specificity of the
compounds, although cytotoxicity tests are necessary to assess their pharmacological
safety. This work contributes to the knowledge of the endophytic microbiota of C.
communis and reinforces the value of Brazilian biodiversity in the prospection of new

sustainable antimicrobials.

Keywords: Natural products; endophytes; Commelina communis; microbial resistance.
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1 INTRODUGAO

A flora brasileira apresenta uma vasta biodiversidade com diferentes
propriedades quimicas e diversos potenciais a serem explorados pelo homem
(Machado et al., 2014). As pesquisas para comprovagdo da eficacia das
potencialidades presentes nas plantas estao se intensificando através da busca por
compostos que possam ser utilizados pela industria farmacéutica (Borges et al., 2008).

A Commelina communis € um exemplo de planta ndo endémica amplamente
distribuida pelo territério nacional, que apresenta propriedades antimicrobianas (Liu et
a., 2023). Para além dos efeitos contra microrganismos, a planta em questdo tem
potencial antiinflamatdrio, antiviral e antioxidante (Kim et al., 2022). O que a torna uma
excelente fonte de compostos bioativos com potencial farmacoldégico.

Neste contexto, os fungos endofiticos, microrganismos encontrados no interior
das plantas, podem estar presentes por toda a vida do vegetal ou em parte do ciclo
da vida do organismo, vivendo de forma simbiotica, sem causar prejuizos ou danos
aparentes (Dutta et al., 2014), se tornam uma alternativa para esta problematica (Bibi
et al., 2020), uma vez que, os microrganismos podem produzir diferentes compostos
bioativos, metabdlitos primarios e secundarios, que sao capazes de apresentar
funcdes relacionadas as propriedades medicinais da planta (Hardoim et al., 2015) sem
que exista a necessidade do constante extrativismo da planta para tal fim. Dessa
forma, o estudo da microbiota endofitica viabiliza a obtengdo de bioativos sem a

necessidade do extrativismo vegetal continuo e predatério.
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1.1. REFERENCIAL TEORICO
1.1.1. Commelina communis

Existem aproximadamente 200 espécies da familia Commelinaceae, que
apresentam uma ampla distribuicdo por todo o globo, sendo encontradas em regides
temperadas e quentes da Africa e Asia, e pelo continente Norte e Sul americano.
Sendo que nas Américas, as plantas do género Commelina sao consideradas
naturalizadas (Tadege et al., 2023). A plasticidade fenotipica de C. communis permite
com que haja dominancia da planta, mesmo em ambientes com caracteristicas hostis,
garantindo uma ampla distribuicdo da mesma. Além disso, caracteristicas como a
protandria e reprodug¢ao cruzada garantem uma maior variabilidade genética, o que
possibilita perfis quimicos distintos entre individuos da mesma espécie, fato este que
influencia diretamente na produg¢ao de moléculas de interesse médico e na populacéo
de enddfitos presentes nos espécimes (Yang et al., 2018).

Ha relatos na literatura a respeito do uso destas para fins terapéuticos, sendo
amplamente utilizadas na medicina tradicional chinesa. Dentre as aplicacdes observa-
se a utilizagdo para tratamento de infecgbes de garganta, tonsilites, disenteria,
infeccdes urinarias, enterite aguda, obesidade e diabetes mellitus (Youn et al., 2004).
Além disso, estudos recentes da avaliacdo da aplicagdo médica do extrato de
Commelina, tém apresentado potenciais efeitos imunomoduladores, anti-
inflamatorios, antivirais e antibacterianos (Wang et al., 2025). Fato este que a torna
uma potente fonte de estudo para a pesquisa de fungos endofiticos, que possam vir a
contribuir na producdo de metabdlitos secundarios, que apresentam os efeitos de

interesse médico previamente mencionados.



18

Figura 1 — Imagem de C. communis

Fonte: Movaliya (2023).

1.1.2. Fungos endofiticos

A exploracio de produtos naturais para produgao de medicamentos tem surtido
efeitos positivos, como exemplo podem ser citados os medicamentos originados da
planta Catharrantus roseus, da qual é possivel obter as moléculas utilizadas para
tratamento quimioterapico, vimblastina (Velban®) e vincristina (Oncovin®) e o
anticancerigeno, Taxol® proveniente da arvore Taxus brevifolia (Wan, 2022). E
incontestavel que as plantas sao utilizadas pela humanidade a milénios para fins
medicinais, e com o0 avango da ciéncia tem se observado um grande potencial para o
tratamento de diversas enfermidades por parte dos compostos bioativos naturais
(Jamshidi-Kia et al., 2018). Entretanto, sdo muitos os fatores que impactam no
crescimento e desenvolvimento das plantas, que podem inviabilizar a extragdo dos
compostos requeridos para a produgao de farmacos (Domingos et al., 2019). Além da
inviabilidade econdmica e sustentavel da extragao continua de plantas para obtencao
de extratos com potenciais farmacologicos, como o ocorrido em relagdo ao Taxol®,
no qual a obtengéo de apenas 1 kg do farmaco requereria o sacrificio de 10 toneladas
de cascas de T. brevifolia. Neste contexto a busca por fontes alternativas e naturais
de compostos que apresentem as mesmas caracteristicas farmacoldgicas das ervas
se fortaleceu, portanto, a obtencado, isolamento e replicagdo de microrganismos
endofiticos presentes na planta se torna uma opg¢ao de extrema relevancia (Bibi et al.,
2020; Vasundhara; Sudhakara Reddy; Kumar, 2019).
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Os fungos endofiticos sdo microrganismos presentes no interior dos tecidos
das plantas, habitando-as de forma assintomatica. Como n&do causam danos as
plantas, se diferenciam dos fitopatégenos que se encontram na superficie dos érgéos
e tecidos (Azevedo, 2014). Os microrganismos enddfitos colonizam o interior dos
tecidos vegetais, geralmente, por meio de fendas naturais e rachaduras, ou feridas,
nas raizes das plantas (Yan et al., 2019). Os fungos também possuem a capacidade
de infectar verticalmente as plantas, através de sementes hospedeiras, que nesse
caso colonizam o vegetal ao longo de toda sua vida (Deshmukh et al., 2020).

No campo da pesquisa de produtos derivados de fontes naturais, os fungos séo
tidos como uma promissora e de grande importancia fonte de metabdlitos bioativos
que podem ser utilizados para produgéo de farmacos, visto que, estes microrganismos
tém a capacidade de produzir moléculas que sao capazes de surtir efeitos benéficos
para seus hospedeiros, exercendo fungdo de fungicida, herbicida e até mesmo
combatendo bactérias que poderiam causar algum maleficio para a planta e que
podem ser utilizados no tratamento de enfermidades humanas (Martinez-Klimova et
al., 2017; Gupta et al., 2020). Grande parte dos fungos endofiticos s&o capazes de
potencializar os diversos produtos quimicos presentes no corpo do hospedeiro ao qual
estao habitando, criando assim uma relagao de mutualismo, na qual a planta garante
protecdo e nutrientes para os fungos, e em contrapartida os enddfitos propiciam
protecdo extra contra agentes patogénicos, como bactérias, ou fungos que podem
gerar algum tipo de enfermidade para a planta (Kumari et al., 2021). Pode-se afirmar
que os fungos endofiticos sao tidos como nichos ecolégicos de grande importancia
para extracao de estruturas quimicas diversificadas em produtos de origem natural
(Segaran; Sathiavelu, 2019).

Os endofiticos isolados de plantas que apresentam alguma usabilidade
medicinal possuem a capacidade de gerar metabdlitos secundarios bioativos.
Geralmente os fungos endofiticos pertencem aos filos Ascomycota, Basidiomycota e
Mucoromycota (Nisa et al., 2015).

Os microrganismos endofitos estdo constantemente interagindo com diversos
outros organismos, 0 que propicia um cenario no qual o aparecimento de novas
compostos metabdlicos € possibilitado, ocasionando assim uma gama maior de
substancias que apresentam potencialidades em relagcdo as atividades biologicas
(Segaran; Sathiavelu, 2019).
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1.1.3. Metabdlitos secundarios

Os metabdlitos secundarios sdo compostos bioldégicos que nao estao
associados aos processos de desenvolvimento da planta, sejam eles, o crescimento
ou a reprodugao dos organismos em questdo. Além disso, a produgédo dos metabdlitos
secundarios esta constantemente associada as condicdes ambientais das quais a
planta, e consequentemente, os fungos endofiticos, estdo inseridos. Estes
compostos, que na literatura eram considerados como fitocompostos, podem na
verdade serem produtos biossintetizados por microrganismos endofiticos (Card et al.,
2015; Kusari et al., 2012). Por mais que os metabdlitos secundarios ndo estejam
relacionados diretamente a sobrevivéncia da planta, estes desempenham uma funcéo
importante quanto a capacidade de adaptagao do vegetal em relagdo ao meio em que
estdo inseridos, garantindo mecanismos de defesa ao organismo em quest&do
(Ramakrishna e Ravishankar, 2011). Estes mecanismos podem estar associados a
atividades  biolégicas como  antivirais, antioxidantes, anticancerigenas,
antimicrobianas e dentre outros (Kusari et al., 2012). Os metabdlitos, que muitas
vezes, sao produzidos por fungos endofiticos sdo fontes de compostos de interesse
para diversos segmentos industriais, dentre eles a farmacéutica (Chen et al., 2016).
Pesquisas com endodfitos tém descoberto compostos como esteroides, xantonas,
fendis, isocumarinas, policetideos, terpendides, alcaldéides e entre outros que
apresentam inumeras aplicacbes em setores industriais, o que fortalece o potencial

destes microrganismos (Rajamanikyam et al., 2017).

1.1.4. Atividade antimicrobiana

A resisténcia dos microrganismos aos antimicrobianos € uma ameaga mundial
a saude publica, conforme evidenciado pelo aumento no numero da mortalidade e
internagcbes mais demoradas, uma vez que o tratamento precisa se prolongar para
que o patdgeno seja retirado do organismo infectado, o que culmina no aumento dos
custos com tratamentos médicos. Este cenario obrigou muitas organizagdes
internacionais de saude de diferentes localidades ao redor do globo, a investirem em
pautas de combate ao aumento da resisténcia aos antimicrobianos (OPAS, 2017). O
Férum Econdmico Mundial (2019) afirmou que a resisténcia microbiana apresenta
riscos ao ponto de ser tida como uma das mais graves problematicas de saude global
(WEF, 2019). A resisténcia dos microrganismos aos farmacos antimicrobianos ocorre

pela soma de dois grandes fatores, um deles sendo o uso constante, desregulado e
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por vezes, sem necessidade que os seres humanos fazem de antibiéticos (Scott et al.,
2019) e a elevada atividade metabdlica e reprodutiva dos patdgenos, que associada
aos mecanismos de troca de material genético favorece o aparecimento de estruturas
celulares fisicas que garantem maior resisténcia dos microrganismos aos
antimicrobianos presentes no mercado (Lécio, 2019). O aumento da aquisicao de
resisténcia aos farmacos antimicrobianos ocasionou uma baixa significativa na
disponibilidade de antibidticos que trariam um tratamento adequado aos pacientes
infectados, podendo ocasionar cenarios de disseminagdo bacteriana em ambientes
hospitalares, levando até mesmo os enfermos ao 6bito (CDC, 2025).

Neste cenario a utilizagdo de moléculas antimicrobianas que sao secretadas
pelos fungos se fazem de grande importancia para a industria farmacéutica, uma vez
que os produtos naturais tém conquistado grande espago em relagdo a busca por
antibidticos e até mesmo por farmacos que visam tratar o cancer (Chen et al., 2014;
Yan et al.,, 2019). Muitos metabdlitos secundarios produzidos por fungos endofiticos
apresentam atividade antimicrobiana, dentre eles estdo presentes os alcaldides,
peptideos nao ribossomais, esterodides, fendis, terpendides, quinonas e flavonoides
(Yuetal., 2010).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a potencial atividade antimicrobiana dos fungos endofiticos de

Commelina communis.

2.1.1 Objetivos especificos

a) Isolar sob condigdes assépticas, fungos endofiticos presentes nas folhas
de Commelina communis;

b) Purificar os isolados por transferéncia sucessiva de blocos de agar até
obtencao de culturas puras;

c) Avaliar a atividade antimicrobiana dos extratos obtidos por meio de testes

de perfusdo em agar;

3 METODOLOGIA

3.1 MATERIAL

O isolamento dos fungos endofiticos foi realizado no més de margo de 2026,
com o auxilio da doutoranda do Programa de Pés-Graduagdao em Ciéncias
Farmacéuticas Hillary Ananda. Todos os fungos foram isolados de folhas saudaveis
da espécie Commelina communis coletados no municipio de Alfenas — MG, das quais
receberam a nomeacao de “Canteiro”, e “Calgcada”, ambos referentes a Latitude -
21.434630558142985; e Longitude -45.93774567477651.

3.2 METODOS

Os critérios utilizados durante a coleta consistiram em selecionar folhas sadias,
livres de manchas e possiveis infecgdes externas de origem fungica e/ou bacteriana.
As amostras das plantas foram separadas de acordo com o local de retirada, utilizando

os nomes “Canteiro” e “Calgada”. Os fungos isolados foram purificados e
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preservados, segundo o método de armazenamento Castellani (De Capriles, Mata e
Middelveen; 1989) no Laboratério de Bioprocessos da Universidade Federal de
Alfenas.

A fim de garantir a organizagc&o dos isolados fungicos obtidos a partir da C.
communis, foram utilizados numeros e a identificagdo do local de retirada (“calgada”

e “canteiro”).

3.2.1 DESINFESTACAO SUPERFICIAL DAS AMOSTRAS

A desinfestacdo das amostras foi realizada de acordo com a metodologia
proposta por Marcellano, Collanto e Fuentes (2017), com alteragbes. As folhas
previamente selecionadas, foram submetidas a desinfestacdo em um ambiente estéril,
no qual passaram por cinco lavagens sequenciais, cada qual utilizando um solvente
especifico. Primeiramente, as amostras foram lavadas em agua destilada estéril
seguida de uma imersao em alcool 70% (v/v) por 1 minuto; seguido de imersdo em
hipoclorito de sédio (v/v) por 2 minutos, posteriormente foram novamente imersas em
alcool 70% (v/v) por 1 minuto e para finalizar o processo de desinfestagdo, as
amostras foram lavadas em agua destilada estéril (Figura 2). A agua destilada estéril
utilizada na ultima etapa de desinfestacdo foi aproveitada como controle de
esterilidade, com o intuito de evidenciar a eficiéncia do processo, para isso a mesma
foi inoculada em uma placa de Petri contendo meio agar-batata-dextrose (BDA)
suplementado com 100 mg/L de cloranfenicol (Menezes, 2022).

Figura 2 — Desinfestagao das amostras vegetais.

Agua destilada NaGLQ 2% E1QH 70%

(2 min) (1 min)

!

v

Plaqueamento da agua da Agua destilada
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Fonte: Do autor (2026).

Apds o processo de desinfestagao, cinco fragmentos retirados de forma estéril
das folhas, foram inoculados em placas de Petri contendo meio agar-batata-dextrose
suplementado com 100 mg/L de cloranfenicol, com o intuito de inibir o crescimento de
bactérias (Menezes, 2022) (Figura 3). As placas foram mantidas a 26° C em uma
estufa de Demanda Bioquimica de Oxigénio (BOD) e o crescimento fungico foi
acompanhado rotineiramente por um periodo de 7 dias, posteriormente foi realizado

o processo de isolamento e purificagdo das linhagens.

Figura 3 — Inoculagcdo dos fragmentos das amostras vegetais em placas de Petri
contendo meio BDA + Clorafenicol (100 mg/L)

J

Isolamento em placa de Petri
com meioc BDA + Clorafenicol
(100 mg/L"

Fonte: Do Autor (2026).

3.2.2 PURIFICACAO, CONSERVACAO E REATIVACAO

Os fungos endofiticos passaram por um processo de purificagdo por meio de
repiques sucessivos a fim de que se obtivessem linhagens puras (Figura 4), que foram
subsequentemente armazenados em tubos falcon contendo agua destilada estéril, de
acordo com o método Castellani (De Capriles, Mata e Middelveen, 1989).
Posteriormente, foi feita a reativagdo dos fungos, por meio da inoculagdo de cinco
fragmentos em placa de Petri contendo meio Agar-Batata-Dextrose, previamente
esterilizado, suplementado com 100 mg/L de cloranfenicol. As placas contendo as
linhagens puras foram incubadas na estufa BOD a 26°C sob monitoramento diario por
7 dias.
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Figura 4 — Purificacdo das linhagens fungicas
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3.2.3 TRIAGEM ANTIMICROBIANA: METODO DE AGAR EM BLOCO

Fonte: Do autor (2026).

A avaliagao da atividade antimicrobiana dos fungos endofiticos da C. communis
foi feita a partir do método de agar em bloco (Figura 5), como uma triagem prévia para
verificagdo da capacidade dos fungos endofiticos de produzir metabdlitos
antimicrobianos. Fragmentos de 5,0 mm de didmetro das colbnias fungicas foram
inoculados em meio solido Agar Mueller Hinton contendo o patégeno a ser
confrontado. Os patdgenos de avaliacdo foram: Candida albicans (ATCC 6538),
Candida tropicalis (ATCC 750), Candida glabrata (ATCC 90030), Candida parapsilosis
(ATCC 22019), Staphylococcus aureus (ATCC 6538) e Escherichia coli (ATCC
25922).
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Figura 5 — Teste de difusdo agar em bloco

LIt o TR R SR

Fonte: Do autor (2026).

3.2.3.1 Padronizagao dos indculos

Bactérias e leveduras foram previamente inoculadas em meio caldo BHI (Brain
Heart Infusion), respeitando os padrdes preconizados pela Clinical and Laboratory
Standarts Institute de 1,28 mg para cada 1 ml de meio, a 35°C por 24 horas com o
intuito de se obter um crescimento adequado, apdés este periodo foi feita a
padronizagao dos patdégenos com auxilio de um espectrofotdbmetro no qual a
transmitancia ocorreu em 660 nm. Para as bactérias S. aureus e E. coli 1 X 108

UFC/mL e para as espécies de Candida este valor equivale a 1 X 108 UFC/mL.
3.2.4 ANALISE DE DADOS

As amostras foram consideradas como isolados fungicos independentes devido
as diferengas morfoldgicas evidentes, observadas durante o crescimento dos fungos
em meio de cultura, e devido a auséncia de identificagdo taxonémica precisa. Essa
heterogeneidade inviabiliza a aplicacdo de testes estatisticos inferenciais
comparativos, que demandam grupos homogéneos. Diante deste cenario optou-se
por uma abordagem descritiva, com analise exploratéria dos dados obtidos nos

ensaios.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 ISOLAMENTO E PURIFICACAO DOS ENDOFITOS

Um quantitativo de 90 fragmentos foliares de Commelina communis,
previamente desinfetados resultaram, apés 7 dias de crescimento, em 45 fragmentos
colonizados, correspondendo a uma frequéncia de isolamento de 50%. O controle de
esterilidade da lavagem n&o apresentou crescimento microbiano, validando a eficacia
do processo de desinfestacio superficial.

Durante a etapa de triagem, observou-se também que fragmentos foliares
presentes em uma mesma placa originaram isolados distintos, resultando em placas
contendo dois a trés morfotipos crescendo simultaneamente (Figura 6). Com o intuito
de propiciar o crescimento separadamente de um fungo por placa, foram realizados
repiques sucessivos, que consiste na retirada de um pequeno bloco de agar contendo
o0 micélio de cada isolado e a transferéncia deste de forma asséptica, para novas
placas contendo meio BDA com cloranfenicol. Este processo foi repetido até que a
placa exibisse um unico morfotipo com crescimento homogéneo, livre de
contaminantes visiveis. Além disso, alguns fragmentos distintos deram origem ao
mesmo morfotipo fungico, de modo que o numero final obtido foi igual a 20 isolados
de culturas axénicas viaveis, das quais foram utilizados em ensaios subsequentes.

A diversidade de endofitos observada no estudo pode estar relacionada a
biologia reprodutiva da C. communis, visto que trata-se de uma espécie exogamica,
da qual a reproducgdo cruzada tende a gerar individuos com maior variabilidade
genética, e consequentemente com diferentes perfis fitoquimicos (Yang et al., 2018)
dos quais atuam como diferentes pressbdes seletivas sobre as populagdes de
enddfitos, contribuindo potencialmente na diversidade de morfotipos observada no
presente estudo, e na producdo de metabdlitos secundarios pelos isolados obtidos
(Segaran; Sathiavelu, 2019). Portanto a variedade de enddfitos observada no trabalho
ocorre em respaldo da heterogeneidade genética, que por sua vez resulta em
diferentes microambientes quimicos, fato este que apresenta relevancia
biotecnoldgica, visto que comunidades endofiticas diversas sdo fontes promissoras

de metabdlitos secundarios com atividade antibacteriana (Nisa et al., 2015).
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Figura 6 — Placa contendo enddfitos de diferentes morfologias

P

Fonte: Do autor (2026).

4.2 AVALIAGAO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

A atividade antimicrobiana dos fungos endofiticos foi avaliada frente as
leveduras patogénicas Candida albicans (ATCC 6538), Candida tropicalis (ATCC
750), Candida glabrata (ATCC 90030), Candida parapsilosis (ATCC 22019) e da
Staphylococcus aureus (ATCC 6538) bactéria gram-positiva, Escherichia coli (ATCC
25922) bactéria gram-negativa, expressa como halo de inibicdo em milimetros

conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1 — indice de atividade antifingica e antibacterianados fungos
endofiticos isolados.

Patégeno — halo de inibigdo antimicrobiano
Enddfito S. aureus E. coli
(ATCC 6538) (ATCC 25922)
1 16 mm 23 mm
2.1 21 mm 25,5 mm
2.2 25 mm 23 mm
3.1 20 mm 27,5 mm
3.2 22 mm 22,5 mm
4 21 mm 30,5 mm
5 22 mm 25 mm
6 R R
7 - 24 mm
8 26 mm 28 mm
9.1 24 mm 23,5 mm
9. 16 mm 24 mm
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10.1 26 mm 23,5 mm
10.2 19 mm 27 mm
11.1 20 mm 24 mm
11.2 23 mm 20,5 mm
12.1 10 mm 25,5 mm
12.2 20 mm 28 mm
13.1 21 mm 26 mm
13.2 17 mm 23 mm
14 9 mm 20,5 mm
15.2 19 mm 28 mm
16 23 mm 21,5 mm
17 21 mm 23 mm
18 25 mm 27 mm
19.1 15 mm 26,5 mm
20 28 mm 24,5 mm

Fonte: Autor (2026).
Legenda: (-) Nao houve inibicao do crescimento microbiano

Os endodfitos ndo apresentaram atividade antifungica contra as espécies de
levedura testadas, fato este que evidencia uma provavel toxicidade seletiva de
importancia farmacoldgica, visto que as estruturas celulares de origem eucarionte sao
de grande semelhanca entre os fungos patogénicos e os seres humanos, evidenciado,
por exemplo, pela alta toxicidade de antifungicos potentes como a Anfotericina B
(Falci, 2015). Embora uma triagem inicial possa classificar este resultado como
negativo, uma analise sob a 6tica de desenvolvimento de farmacos, o revela como um
dado promissor. Tal afirmagao se consolida quando somada ao resultado obtido nos
testes de avaliagao da resposta dos enddfitos frentes as bactérias S. aureus e E. coli,
dos quais em ambos foram observados resultados de inibicdo por grande parte dos
isolados.

Em relagdo a resposta obtida frente a bactéria gram-negativa E. coli, dos 20
fungos endofiticos testados, 19 apresentaram resultados positivos pelo método de
difusdo em agar, com halos de inibi¢ao variando entre 20,5 mm a 30,5 mm (Figura 7).
Apenas o isolado nomeado “6 — Canteiro” nao apresentou halo de inibicdo. O
percentual de agdo contra a bactéria gram-positiva Staphylococcus aureus foi igual a
90%, sendo que apenas os isolados nomeados “6 — Canteiro” e “7 — Calgada” néo
exibiram halo de inibicao, os demais 18 isolados apresentaram halos com variagao
entre 9 mm a 28 mm (Figura 8), como descrito na Tabela 1.

A acao antimicrobiana dos endoéfitos observada frente as bactérias Gram—
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positiva e Gram—negativa e ausente contra as leveduras do género Candida, podem
estar relacionadas a presenca de metabdlitos antimicrobianos catidnicos. Moléculas
dessa natureza como peptideos e lipopeptideos, atuam por meio da acéo eletrostatica
as superficies bacterianas, seguido da insercdo na membrana e lise celular, que
resultam na morte do patégeno (Yeaman; Yount, 2003). Em relagdo as bactérias
Gram-negativas, a membrana externa, rica em lipopolissacarideos (LPS), garante as
mesmas, forte resisténcia a antibidticos disponiveis no mercado (Breijyeh, Jubeh;
Karaman, 2020), entretanto a agao dos metabdlitos produzidos pelos isolados, quando
considerado a ideia de presencga de compostos catidnicos, sugerem um ataque direto
a esta estrutura, por meio do deslocamento competitivo dos cations divalentes (Mg2*
e Ca?"), que em situagbes de normalidade atuam como pontes ibnicas estabilizadoras
da estrutura dos lipopolissacarideos (Huszczynski; Lam; Khursigara, 2019). A perda
dessas estruturas e a insergdo de moléculas organicas volumosas, causam a
desorganizacdo e o rompimento da membrana externa e consequente aumento da
permeabilidade, que por sua vez, ocasiona a formagéo de poros e a lise celular (Epand
et al., 2016).

Embora a hipétese de metabdlitos catibnicos capazes de desestabilizar a
membrana seja coerente com o perfil de atividade antimicrobiana apresentado pelos
endofitos, outras possibilidades de mecanismos de acao ndo podem ser descartadas
apenas com base nos dados da primeira triagem. A inibigdo da sintese da parede
celular dos microrganismos pode ser considerada como um alvo da ag&do dos
metabdlitos, visto que a constituicdo de peptideoglicanos é exclusiva de organismos
procariotos (Garde; Chodisetti; Reddy, 2021), estando totalmente ausente em
organismos eucariontes, como fungos e células humanas. Trata-se de uma estrutura
essencial em células procariontes, que exercem fungdo de manutengéo da rigidez e
protecao osmoética, por essa razdo muitos antibiéticos disponiveis no mercado como
os B-lactamicos e glicopeptideos, tém como alvo a maquinaria enzimatica responsavel
pela sintese e ligagao cruzada dessa macromolécula, como por exemplo as Penicillin-
Binding Proteins (PBPs) (Jubeh; Breijyeh; Karaman, 2020). Portanto, um possivel
mecanismo de agao dos metabdlitos pode vir a ser a atuagdo como falsos substratos
ou a inibicao direta dessas enzimas, em ambos os casos a formacgao da parede celular
nao ocorreria de forma compativel com a manutengéo da vida do patdégeno, resultando
em lise celular e posterior morte dos microrganismos (Sibinelli-Sousa; Hespanhol;

Bayer-Santos, 2021). Além disso, outros componentes celulares exclusivos de
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organismos procariontes, como os ribossomos bacterianos, podem ter sido alvo dos
metabdlitos produzidos pelos isolados de C. communis. Os ribossomos procariéticos
(70S) apresentam diferengas estruturais quando comparados aos ribossomos
eucariéticos (80S), que os tornam alvos classicos de antibiéticos. Metabdlitos fungicos
como alcaldides e macrolideos sdo capazes de se ligar as subunidades 30S, o que
impede a leitura do RNA mensageiro ou 50S, que causa o bloqueio da formagao da
ligacdo peptidica, em ambos, a sintese proteica é inibida e consequentemente a
atividade celular se torna defasada, o que por sua vez culmina na morte do
microrganismo patogénico (Lin et al., 2018). Diferentes atuagdes dos enddfitos sob
diversos alvos moleculares dos organismos procariotos podem ser associados ao
efeito microbicida dos isolados, por essa razéo a elucidagdo do mecanismo de acao

predominante dependera de novos ensaios.

Figura 7 — Teste de difusdo em agar — E. coli

Fonte: Do autor (2026).



Figura 8 — Teste de difusdo em agar — S. aureus

Fonte: Do autor (2026).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que as folhas de Commelina communis
apresentam uma vasta biodiversidade de endofitos com notavel potencial de inibigao
antibacteriana. A elevada frequéncia de isolados com acdo bactericida contra as
bactéria Gram-positiva Staphylococcus aureus e Gram-negativa Escherichia coli, com
taxa de respostas dos enddfitos de 90% e 95% respectivamente, e total auséncia de
atividade fungicida contra as leveduras do género Candida, constitui o achado central
deste projeto e argumenta a favor da hipotese de seletividade tdxica, de importancia
farmacoldgica, apresentada pelos isolados. Tal perfil de atividade sugere que os
metabdlitos bioativos produzidos pelos fungos possuem como alvo estruturas
exclusivamente procariontes, como a membrana externa rica em lipopolissacarideos,
ribossomos procariontes 70S, a parede celular de peptidoglicano e dentre outros. O
que permite a preservagao da estrutura e funcao das células eucariontes, fato este de
grande relevancia para a busca de compostos de interesse biotecnoldgico.

A diversidade de morfotipos observada, com variagdes nos halos de inibicao
apresentados pelos isolados, reflete uma riqueza metabdlica que pode estar
diretamente relacionada a biologia reprodutiva da planta, uma vez que a exogamia da
C. communis garante espécies com maior variabilidade genética, o que se traduz em
diferentes perfis fitoquimicos que exercem pressdes seletivas distintas sobre a
selecdo de linhagens fungicas. Nesse sentido, o presente trabalho fornece evidéncias
qgue relacionam a ecologia reprodutiva vegetal e a prospecg¢ao de bioativos de origem
microbiana.

Cabe salientar que este estudo representa uma triagem inicial, e suas
limitagbes apontam para os proximos passos da investigacdo. Processos de
fermentacdo, obtencdo de extratos organicos, determinagdo da Concentragao
Inibitéria Minima (CIM) e da Concentragao Microbicida Minima (CMM) e elucidagao
dos mecanismos de acdo sdo etapas essenciais para a caracterizagdo quimica e
farmacolégica dos compostos. Além da avaliacdo de citotoxicidade em células
humanas, a fim de validar a seguranga sugerida pela auséncia de acao contra as
leveduras.

Em suma, os enddfitos de C. communis revelaram-se uma fonte promissora de
metabdlitos com atividade antibacteriana e seletividade tdxica, especialmente frente

ao atual desafio clinico representado pelas bactérias Gram-negativas. Este trabalho
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reforga a importancia da biodiversidade vegetal brasileira como ponto de partida para
a busca por novos compostos que apresentem caracteristicas de interesse
farmacologico, e contribui para o entendimento sobre a ecologia quimica de

microrganismos endofiticos.
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