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RESUMO 

 
Considerado um dos 36 “hotspots” mundiais para a conservação da biodiversidade, o domínio Mata 
Atlântica abriga florestas tropicais e subtropicais de grande biodiversidade e com alta taxa de 
endemismo. No entanto, devido às constantes degradações, estima-se apenas 12,8% de cobertura 
original. Na natureza, os cogumelos podem ser encontrados em uma variedade de substratos. 
Ecologicamente, estes fungos desempenham um papel importante na ciclagem de nutrientes e na 
interação com plantas e insetos, sendo considerados potenciais indicadores ambientais. Assim como 
outros organismos, os cogumelos interagem com uma série de fatores ambientais relacionados à 
vegetação e ao microclima. Neste estudo avaliou-se a comunidade de cogumelos silvestres em 
ambientes naturais de Mata Atlântica, assim como em ambientes artificiais de vegetação nativa e 
exótica, a fim de responder os seguintes questionamentos: (1) Quais os efeitos da degradação da Mata 
Atlântica nas comunidades de cogumelos silvestres? (2) Qual a influência de fatores ambientais 
relacionados ao microclima na riqueza, abundância e composição da comunidade? (3) Em quais 
substratos as comunidades de cogumelos se distribuem ao longo das diferentes coberturas vegetais e, 
(4) qual sua relação com a riqueza, abundância e composição da comunidade? Todos os basidiomas 
pertencentes ao filo Basidiomycota foram coletados e identificados ao nível de gênero de acordo com 
suas características morfológicas, micro e macroscópicas. Além disso, variáveis ambientais 
(temperatura atmosférica, pH e umidade do solo e precipitação) foram coletadas em cada ponto de 
coleta, para em seguida serem avaliados seus efeitos sobre variáveis da comunidade de cogumelos 
através de modelos generalizados mistos. Observou-se baixa riqueza e abundância nos ambientes 
artificiais de vegetação exótica, enquanto que os ambientes artificiais de vegetação nativa se 
mostraram mais próximos dos valores encontrados nos ambientes naturais. Em geral, os fatores 
microclimáticos avaliados apresentaram influência positiva na riqueza, abundância e composição da 
comunidade de cogumelos silvestres. A comunidade de cogumelos encontrou-se distribuída 
principalmente nos substratos ricos em lignina e celulose, como serrapilheira e madeira, 
correspondendo com a disponibilidade de substrato e a maior representatividade de cogumelos 
saprófitas observada. Os resultados deste estudo expõem os impactos causados pela degradação da 
Mata Atlântica e contribuem com informações relevantes para programas de conservação que 
compreendem cogumelos silvestres e o domínio Mata Atlântica. 

 
Palavras-chave: macrofungos, comunidade de macrofungos, variáveis ambientais, ecologia de 
comunidades, floresta estacional semidecidual montana.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
ABSTRACT 

 
The Atlantic Rainforest domain is considered one of the 36 hotspots for biodiversity conservation 
worldwide, as it hosts tropical and subtropical biodiversity rich forests with high endemism. However 
due to continuous degradation it is estimated only 12.8% of its original area. In nature, mushrooms can 
be found on a variety of substrates. Ecologically, these fungi perform an important role on nutrient 
cycling and in the interaction with plants and insects, being considered potential environmental 
indicators. As other organisms, mushrooms interact with a range of environmental factors related to 
vegetation and microclimate.  In this study the wild mushroom community was evaluated in natural 
forest ecosystems of Atlantic Rainforest as well as in artificial ecosystems with native and exotic 
vegetation in order to respond to following questions: (1) What are the effects of the Atlantic 
Rainforest degradation on wild mushrooms communities? (2) What’s the influence of environmental 
factors related to microclimate on richness, abundance and community composition? (3) In which 
substrates the wild mushroom communities distribute along different vegetation covering and, (4) 
what is its relation with richness and abundance? All the sporocarps belonging to Basidiomycota were 
collected and identified at the genus level according to their micro and macroscopical morphological 
characteristics. Furthermore, environmental variables (air temperature, soil pH and moisture, and 
precipitation) were collected from each survey site to evaluate their effects on mushroom’s community 
variables using generalized linear mixed model analysis. We observed a huge loss on wild mushroom 
richness and abundance in artificial ecosystems of exotic vegetation, while the values of artificial 
ecosystems of native vegetation were closer to the values obtained for natural ecosystems. Generally, 
the evaluated microclimate factors showed positive influence on richness, abundance and community 
composition. The wild mushroom community was mostly distributed on lignin and cellulose rich 
substrates, as litterfall and wood, which correspond with substrate availability and the observed major 
significance of saprophytic macrofungi. The results of this study expose the impacts of the Atlantic 
Rainforest degradation on wild mushrooms communities and contribute with valuable information for 
biodiversity conservation programs related to wild mushrooms and to this domain. 
 
Keywords: macrofungi, macrofungal community, community ecology, environmental variables, 

montane semideciduous forest. 
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PRIMEIRO CAPÍTULO 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Considerado um dos 36 “hotspots” mundiais para a conservação da biodiversidade, o 

domínio biogeográfico da Mata Atlântica tem sofrido com constantes desmatamentos 

relacionados à expansão de áreas urbanas e zonas de pastagem (JOLY; METZEGER; 

TABARELLI, 2014; NEVES et al., 2017; REZENDE et al., 2018). Devido à extrema 

degradação de suas florestas, estima-se apenas 12,4% de cobertura original e grande parte 

encontra-se distribuída em pequenos fragmentos menores que 50 hectares (RIBEIRO et al., 

2009).  

O termo “cogumelo” é utilizado para macrofungos que tem a capacidade de 

desenvolver uma estrutura reprodutiva macroscópica, visível a olho nu (CHANG; MILES, 

2004; WEBSTER; WEBER, 2007). No entanto, o termo cogumelo é também comumente 

utilizado para definir a própria estrutura reprodutiva (KUES; NAVARRO GONZALEZ, 

2015). Embora a maior parte destes fungos esteja incluída no filo Basidiomycota, muitos 

ascomicetos também são capazes de formar tal estrutura (DIAS; BRITO, 2017; KIRK, et al., 

2008).  

Ecologicamente, os cogumelos desempenham um papel importante na ciclagem de 

nutrientes e podem ser divididos em dois grupos funcionais principais de acordo com sua 

função ecológica e estratégia de vida. Os saprófitas, considerados os principais 

decompositores de matéria orgânica e os ectomicorrízicos, que estabelecem relação simbiótica 

com raízes de plantas, otimizando a absorção de nutrientes e trazendo proteção contra 

patógenos (AMBROSIO et al., 2018; TEDERSOO; MAY; SMITH, 2010; TRAPPE et al., 

1998). Além de sua importância como decompositores e simbiontes, estes fungos possuem a 

capacidade de se dispersar e colonizar novos ambientes mais rapidamente que arbustos e 

árvores (ALDAY et al., 2017). 

Os cogumelos silvestres apresentam estreita relação com a composição e estrutura 

florestal, uma vez que a vegetação disponibiliza condições adequadas para a colonização e 

distribuição das espécies, principalmente para os decompositores de madeira e serrapilheira, 

que dependem da disponibilidade deste tipo substrato (LODGE et al., 2004; KUTZEGI et al., 

2015). Deste modo, perturbações ambientais como a degradação, fragmentação e perda de 

habitat podem impactar diretamente na riqueza e composição da comunidade de cogumelos 
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silvestres (ABREGO; SALCEDO, 2011; STRAASTMA; AYER; ELGI, 2001; TEDERSOO 

et al., 2014).  

De acordo com Kutzegi et al. (2015), variações no microclima influenciam na riqueza, 

abundância e, em alguns casos até mesmo na diversidade de espécies. O microclima faz parte 

do microhabitat e é influenciado pelas características do ambiente. Fatores climáticos como 

temperatura precipitação e umidade têm sido avaliados por diversos estudos, em escala global 

e local, e são considerados os principais determinantes na composição da comunidade de 

cogumelos silvestres (CHEN et al., 2018; KUTZEGI et al., 2015; TEDERSOO et al., 2018). 

A realização de estudos em áreas ainda não exploradas é de grande relevância, uma 

vez que amplia o conhecimento da diversidade e ecologia deste grupo (PUTZKE; PUTZKE, 

2017). No Brasil, estudos sobre a dinâmica e estrutura da comunidade de cogumelos são ainda 

escassos (ALVES; URCELAI; DA SILVEIRA, 2018). Estes estudos disponibilizam 

informações relevantes sobre aspectos ecológicos que contribuem para o manejo e 

conservação deste grupo, como também do ambiente em que se incluem (AMBROSIO et al.,  

2018). 

Levando em consideração o atual estado de degradação do domínio Mata Atlântica e a 

importância dos cogumelos silvestres para o ecossistema, este estudo se propôs em responder 

os seguintes questionamentos: (1) Qual o efeito da degradação da Mata Atlântica nas 

comunidades de cogumelos silvestres? (2) Qual a influência de fatores ambientais 

relacionados ao microclima na riqueza, abundância e composição da comunidade de 

cogumelos silvestres? (3) Em quais substratos as comunidades de cogumelos se distribuem ao 

longo das diferentes coberturas vegetais e, (4) qual sua relação com a riqueza, abundância e 

composição da comunidade? 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Macrofungos e cogumelos 

 

Os fungos pertencem a um reino muito diverso, com a estimativa de 1,5 milhão de 

espécies existentes. São organismos eucariotos heterotróficos que se assemelham pelo seu 

modo de nutrição, no qual secretam enzimas no substrato, degradando-o nos seus 

constituintes básicos e assimilando os nutrientes por absorção (ALEXOPOULOS et al., 1996; 

KIRK et al., 2008). A abordagem mais recente de Naranjo Ortiz e Gabaldón (2019) propõe 

que o reino seja representado por nove filos. Destes, apenas fungos incluídos nos filos 
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Ascomycota e Basidiomycota possuem a capacidade de formar estruturas reprodutivas 

macroscópicas chamadas de basidiomas ou cogumelos. Consequentemente, a terminologia 

macrofungo é aplicada para este tipo de fungo (ALEXOPOULOS et al., 1996). 

O cogumelo ou basidioma é considerado a estrutura reprodutiva final, resultante da 

fase sexuada do ciclo de vida de macrofungos, formada pela junção de diversas hifas 

dicarióticas, desencadeada por fatores ambientais, dependendo da espécie (CHANG; MILES 

2004; WEBSTER; WEBER, 2007). A forma mais comum de um cogumelo é a de um guarda 

chuva, dividindo-se em píleo, também chamado de chapéu, himenóforo (parte fértil) e estipe 

ou pé. Deste grupo, algumas espécies podem apresentar anel e/ou volva (Figura 1). Todavia, 

os cogumelos podem variar bastante quanto a sua forma, apresentando forma globosa, 

coralóide, de disco, de taça, de cérebro, de estrela e até similar a um ninho de passarinho 

(BOA, 2005; CHANG; MILES, 2004). O cogumelo é considerado, com algumas exceções, 

uma fase não duradoura do ciclo de vida de um fungo. A parte vegetativa, chamada micélio, 

encontra-se distribuída no substrato (solo, madeira ou outro material lignocelulósico), 

promovendo a colonização. Quando em condições favoráveis, o micélio pode formar o 

cogumelo, que resulta na produção e dispersão de esporos no ambiente (CHANG; MILES, 

2004; SOCCOL et al., 2016). 

 

Figura 1. Principais partes de um cogumelo 

   

 

Legenda: A – Píleo, B – Estipe, C- Anel ou véu, D – Volva, E – Himenóforo. 
Fonte: Putzke e Putzke (2017) 
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Quanto ao modo ou estratégia de vida, os macrofungos podem ser classificados como 

micorrízicos, saprófitas ou parasitas. Os saprófitas obtêm nutrientes da decomposição de 

matéria orgânica, sendo extremamente importantes para o ecossistema, por participarem da 

ciclagem de nutrientes. Os parasitas obtêm seus nutrientes de outros organismos, geralmente 

causando danos ao hospedeiro. As espécies micorrízicas (simbióticas) não causam dano 

algum, pelo contrário, auxiliam no processo de crescimento vegetal, facilitando a assimilação 

de nutrientes provenientes do solo (BOA, 2005; HALL et al., 2003). De acordo com Chang e 

Miles (2004), os cogumelos podem ser simplificadamente distribuídos em quatro categorias: 

comestíveis (Ex. Pleurotus ostreatus), medicinais (Ex. Ganoderma lucidum), venenosos (Ex. 

Amanita phaloides) e outros, que incluem cogumelos que ainda não tiveram suas 

propriedades definidas. 

2.1.1 Características morfológicas macroscópicas para identificação 

 

 De acordo com Langert (1986b), Lodge et al. (2004) e Putzke e Putzke (2017), a 

identificação a partir de características morfológicas macroscópicas avalia também aspectos 

como hábitat, tipo de substrato, modo de fixação ao substrato, crescimento, consistência dos 

basidiomas, odor e sabor.  Dados referentes à morfologia são observados a olho nu ou, por 

vezes, com o auxílio de um microscópio ótico em laboratório. O uso de fotografias pode 

auxiliar quando algumas características não são visualizadas em campo. As principais 

estruturas avaliadas e suas características são: 

 Píleo: consistência e dimensões do corpo de frutificação, aspecto e cor da superfície 

superior, tipo e cor do himenóforo, número de poros ou lamelas por milímetro e sua 

forma, cor, espessura e aspecto dos tubos e contexto.  

 Lamelas: forma, inserção em relação ao estipe (livre, colariadas, adnexas  adnatas e 

decurrentes), abundância (próximas a distantes), cor, bordas e consistência. 

 Estipe: dimensões, posição, forma, cor, superfície e consistência.  

 Véu: duração, tamanho, forma, posição, superfície e cor.  

 Anel: duração, tamanho, forma, posição, superfície, cor, consistência, margem, relação 

com o estipe. 

 Cor da esporada. 
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2.1.2 Características morfológicas microscópicas para identificação  

 

 A observação das características morfológicas microscópicas é realizada com o auxílio 

de um microscópio óptico. As principais estruturas morfológicas microscópicas e suas 

características observadas são (LANGERT, 1986a; PUTZKE; PUTZKE, 2017): 

 Camada cortical do píleo (formato, pigmentação, diâmetro das hifas e hipoderme). 

 Contexto (tipo, diâmetro, disposição das hifas, presença de espaços e gelatinização). 

 Conformação das tramas da lamela, píleo e estipe. 

 Presença, forma e tamanho de elementos estéreis, como cistídios. 

 Forma, tamanho, superfície e detalhes da parede de basidiósporos. 

 Largura de hifas da pileipellis, contexto, trama da lamela e estipetipelis.  

 Ausência e presença de grampos de conexão (fíbulas). 

 

A identificação taxonômica de cogumelos pode ser realizada a partir da observação de 

características morfológicas macro e microscópicas seguindo as orientações de chaves 

dicotômicas (LODGE et al., 2004). 

 

2.2 A diversidade de cogumelos silvestres (Basidiomycota) no Brasil 

 

O filo Basidiomycota tem sua origem há aproximadamente 350 milhões de anos e 

inclui a maior parte dos fungos que formam cogumelos. Trata-se do segundo em número de 

espécies atrás do filo Ascomycota e juntos compreendem a maior parte das espécies do reino 

Fungi (HE et al., 2019; KIRK et al., 2008). O filo é considerado bastante complexo, devido às 

suas estruturas sexuais, dentre elas os basídios, onde ocorrem a cariogamia e a meiose, 

formando esporos sexuais, chamados de basidiósporos (WEBSTER; WEBER, 2007). Este 

filo contém ao menos três subfilos bem definidos, Pucciniomycotina, Ustilagomycotina e 

Agaricomycotina. Basidiomicetos incluídos no subfilo Agaricomycotina tem a capacidade de 

formar tais estruturas macroscópicas que chamamos de cogumelos, boletos, “puffballs”, 

estrelas da terra, entre outras formas, que podem ser encontradas sobre o solo ou no interior 

do mesmo (HE et al., 2019; NARANJO ORTIZ e GABALÓN, 2019). 

Em um recente trabalho, He et al. (2019) estimaram a existência de aproximadamente 

41 mil espécies incluídas no filo Basidiomycota e em torno de 31 mil espécies para o subfilo 

Agaricomycotina, o que representa aproximadamente 31% das espécies já descritas para reino 

Fungi. Agaricales (13.233 spp), Puccianiales (7798 spp) e Polyporales (1801 spp) estão entre 
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as ordens mais diversas mundialmente (KIRK et al., 2008). Para o Brasil, de acordo com Maia 

et al. (2015), considera-se 2741 espécies de basidiomicetos, representadas pelas ordens 

Agaricales (927 spp), Pucciniales (750 spp), Polyporales (453 spp), Hymenochaetales (166 

spp), Russulales (137 spp) e Boletales (92 spp).  

O domínio biogeográfico Mata Atlântica está entre os mais estudados em relação á 

diversidade desse grupo (PUTZKE; PUTZKE, 2017). De acordo com os dados provenientes 

do site Flora do Brasil 2020 (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/), estão descritas 1343 espécies de 

basidiomicetos para o domínio, distribuídas nas ordens Agaricales (534 spp), Polyporales 

(386 spp), Hymenochaetales (142 spp), Russulales (71 spp), Boletales (65 spp) e Puccinales 

(27 spp).  As regiões Sul e Sudeste concentram maior parte dos registros com 1433 e 1349 

espécies, respectivamente. No entanto, o estado de Minas Gerais carece de informações sobre 

a diversidade de cogumelos silvestres. Para o estado estão catalogadas 331 espécies e apenas 

25 espécies para a ordem Agaricales, a mais representativa do filo.  

 

2.3 O domínio fitogeográfico Mata Atlântica e estudos envolvendo cogumelos 

 

 O domínio fitogeográfico da Mata Atlântica já foi uma das maiores florestas tropicais 

das Américas, cobrindo mais de 1 450 000 km² do território brasileiro (JOLY et al., 2014). 

Sua cobertura latitudinal é de aproximadamente 29°, estendendo-se por regiões tropicais e 

subtropicais. Sua cobertura longitudinal é bastante ampla e tem efeito na composição florestal 

devido às diferenças nos níveis de precipitação em cada localidade, que são influenciados pela 

distância da costa. Deste modo, áreas mais próximas da costa recebem maior quantidade de 

chuvas durante o ano, enquanto que áreas mais distantes passam por maiores períodos de 

estiagem. O efeito relevo também participa da composição florestal devido a sua influência no 

clima (RIBEIRO et al., 2009).  Devido à sua heterogeneidade climática, o domínio é 

classificado em cinco tipos diferentes de floresta de acordo  com sua composição florestal: 

floresta ombrófila densa, ombrófila aberta, ombrófila mista, estacional semidecidual e 

estacional decidual (BRASIL, 2006).  

 Conhecido por sua alta taxa de endemismo e biodiversidade, o domínio é considerado 

um dos 36 “hotspots” para a conservação da biodiversidade no mundo (REZENDE et al., 

2018). Atualmente a maior parte do domínio (83,4%) encontra-se em pequenos fragmentos de 

mata (<50 ha) e sua cobertura atual está estimada em 12,4% da original (RIBEIRO et al., 

2009).  Ao longo de sua história o domínio tem sofrido desmatamentos relacionados com a 
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expansão urbana, industrialização, agricultura e pastoreio, e a cada ano novas áreas de floresta 

são perdidas (JOLY et al., 2014).   

 O domínio Mata Atlântica apresenta o maior número de espécies de cogumelos 

descritas e isso se deve à quantidade de estudos de fim taxonômico realizados (PUTZKE; 

PUTZKE, 2017). Dentre estes estudos, a maioria se concentra nas regiões Sul e Sudeste, 

ocorrendo nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná e São Paulo, 

principalmente. A tabela 1 apresenta alguns estudos envolvendo cogumelos silvestres no 

domínio Mata Atlântica em diferentes estados do país.  

 

Tabela 1. Estudos envolvendo cogumelos silvestres e o domínio Mata Atlântica.  

Estado Ordem Autores 

Rio Grande do 
Sul 

Geastrales, Lycoperdales, 
Phallales 

Alves, Urcelay e da Silveira (2018). 

Agaricales Silva, Cortez e da Silveira (2009). 

Santa Catarina Geastrales, Lycoperdales, 
Phallales 

Alves, Urcelay e da Silveira (2018). 

Polyporales Borba- Silva, Drechsler-Santos e Robledo 
(2015). 

Agaricales Magnago, de Oliveira e Neves (2016). 

Paraná Agaricales, Boletales, 
Gomphales e Polyporales. 

Pires et al. (2014). 

Geastrales, Lycoperdales, 
Phallales 

Alves, Urcelay e da Silveira (2018). 

São Paulo Agaricales Capelari (2011), Menoli e Capelari (2010), 
Freitas e Menolli (2019), Souza de Oliveira 
e Capelari (2016). 

Minas Gerais Agaricales Rosa e Capelari (2009). 
Pernambuco Agaricales Coimbra, Wartchow e Gibertoni (2013), 

Wartchow e Gomes (2019). 
 

Paraíba Boletales  Magnago, Neves e Silveira (2019). 
Sulzbacker et al. (2020). 

Agaricales Wartchow, Maia e Cavalcanti (2013). 

Rio Grande do 
Norte 

Geastrales  Cabral et al. (2014). 
Agaricales Freitas e Menolli (2019).  

Fonte: Do autor, 2020. 

 

2.4 Fatores ambientais e sua relação com cogumelos silvestres 

 

 Como os demais seres vivos, os macrofungos interagem com diversos fatores 

presentes no ambiente em que vivem. Para Terdersoo et al. (2014), os principais fatores 

ambientais em escala global que impactam na riqueza e composição da comunidade de fungos 

são os fatores climáticos (macro e microclima) seguidos de padrões edáficos e espaciais.  
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Dentre os fatores climáticos, a temperatura e precipitação são consideradas os maiores 

influenciadores da riqueza e composição de cogumelos (ADENIYI et al., 2018; CHEN et al., 

2018; DIX; WEBSTER, 1995; STRAASTMA; AYER; EGLI, 2001). Para basidiomicetos, os 

principais fatores edáficos são pH e concentração de cálcio do solo (TEDERSOO et al., 

2014). 

Segundo Lodge et al. (2004), a riqueza de cogumelos está relacionada com sua 

localização geográfica, como também com as condições climáticas de cada região. Estes 

fatores influenciam diretamente na sazonalidade do desenvolvimento dos basidiomas das 

espécies. Deste modo, os macrofungos podem formar seus cogumelos apenas quando em 

condições favoráveis, o que pode variar muito de espécie para espécie. Na literatura há relatos 

de frutificações (referindo-se ao desenvolvimento do cogumelo) muito esparsas. Lodge (1996) 

observou que algumas espécies de Entolomataceae formavam seus basidiomas em períodos de 

dois a três anos. Straastma, Ayer e Egli (2001) observaram que algumas espécies frutificaram 

apenas em 1 ano durante 21 anos de estudo em florestas temperadas na Suíça.  

 Fatores como umidade e disponibilidade de água são considerados importantes no 

desenvolvimento dos cogumelos (ADENIYI et al., 2018). Estes fungos não possuem a 

capacidade de armazenar água, substância que está diretamente relacionada ao processo de 

expansão das hifas durante o desenvolvimento do basidioma (WEBSTER; WEBER, 2007). 

Além disso, os basidiomas necessitam de umidade para descarregarem seus esporos (DIX; 

WEBSTER, 1995). 

 A vegetação é outro fator que se relaciona com a composição da comunidade, 

principalmente ao se tratar de grupos funcionais, pois é a vegetação que disponibiliza grande 

parte dos substratos sobre os quais os fungos se desenvolvem (LODGE et al., 2004; 

KUTZEGI et al., 2015). A disponibilidade de habitat e a capacidade de dispersão são 

condicionadores importantes no sucesso de colonização. Alguns macrofungos conseguem 

dispersar para longe de seus basidiomas, entretanto a maior parte tem baixo poder de 

dispersão (CHEN et al., 2008). Abrego e Salcedo (2011) indicam que os macrofungos são 

fortemente impactados pela fragmentação e perda de habitat. Deste modo, a limitação de 

dispersão pode ser um fator impactante na riqueza de cogumelos silvestres (CHEN et al., 

2018).  
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2.5 A importância ecológica dos cogumelos silvestres 

 

 Os fungos são agentes importantes na produção primária e ciclagem de nutrientes em 

muitos ecossistemas tropicais (MORRIS; ROBERTSON, 2005). Cogumelos do gênero 

Lepiota, Clitocybe, Collybia, Mycena e Marasmius são considerados os principais 

decompositores de serrapilheira. Outros macrofungos participam da decomposição primária 

de madeira, como Pleurotus, Hohenbuehelia, Oudemansiella e Lentinus, que tem a 

capacidade de degradar lignina e resistir à baixa concentração de nitrogênio. Após esse 

processo, decompositores secundários como Pluteus e Psathyrella podem ocorrer. Outros 

decompositores apresentam capacidade de assimilar amônia, sendo muitos deles observados 

em esterco. Dentre estes, os gêneros Bolbitius, Conocybe, Coprinus, Panaeolus, Psilocybe e 

Stropharia são exemplos (DIX; WEBSTER, 2005).  

 Outros gêneros são ecologicamente importantes por estabelecerem associações 

simbióticas com as raízes de plantas, chamadas micorrizas. Em basidiomicetos, essa 

associação ocorre de forma externa aos tecidos da raiz e por isso é denominada de 

ectomicorriza. Essa relação traz alguns benefícios para a planta, como a proteção contra 

patógenos e a ampliação da absorção de nutrientes e, logo, tem influência na estrutura da 

composição vegetal de um ecossistema (CLASEN et al., 2017; SMITH; READ, 2008).  

 Segundo Tedersoo et al. (2014), a diversidade de fungos está diretamente relacionada 

à diversidade total de um ecossistema. Deste modo, este grupo pode ser considerado um 

indicador da qualidade ambiental, sendo o monitoramento de suas comunidades essencial no 

estabelecimento de locais prioritários para conservação da biodiversidade (FEEST, 2006; 

FEEST et al., 2013; TÓTH; BARTA, 2010).  
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RESUMO 

Neste estudo avaliou-se a comunidade de cogumelos silvestres em ambientes naturais de Mata 
Atlântica, assim como em ambientes artificiais de vegetação nativa e exótica, a fim de responder os 
seguintes questionamentos: (1) Quais os efeitos da degradação da Mata Atlântica nas comunidades de 
cogumelos silvestres? (2) Qual a influência de fatores ambientais relacionados ao microclima na 
riqueza, abundância e composição da comunidade? (3) Em quais substratos as comunidades de 
cogumelos se distribuem ao longo das diferentes coberturas vegetais e, (4) qual sua relação com a 
riqueza, abundância e composição da comunidade? Todos os basidiomas pertencentes ao filo 
Basidiomycota foram coletados e identificados ao nível de gênero, de acordo com suas características 
morfológicas micro e macroscópicas. Além disso, variáveis ambientais (temperatura atmosférica, pH e 
umidade do solo e precipitação) foram coletadas em cada ponto de coleta, para em seguida serem 
avaliados seus efeitos sobre variáveis da comunidade de cogumelos através de modelos generalizados 
mistos. Observou-se baixa riqueza e abundância nos ambientes artificiais de vegetação exótica, 
enquanto que os ambientes artificiais de vegetação nativa se mostraram mais próximos dos valores 
encontrados nos ambientes naturais. Em geral, os fatores microclimáticos avaliados apresentaram 
influência positiva na riqueza, abundância e composição da comunidade de cogumelos silvestres. A 
comunidade de cogumelos encontrou-se distribuída principalmente nos substratos ricos em lignina e 
celulose, como serrapilheira e madeira, correspondendo com a disponibilidade de substrato e a maior 
representatividade de cogumelos saprófitas observada. Os resultados deste estudo expõem os impactos 
causados pela degradação da Mata Atlântica e contribuem com informações relevantes para programas 
de conservação que compreendem cogumelos silvestres e o domínio Mata Atlântica. 

Palavras–chave: macrofungos, variáveis ambientais, ecologia de comunidades, ecologia de 

fungos, floresta estacional semidecidual montana. 
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ABSTRACT 

In this study the wild mushroom community was evaluated in natural forest ecosystems of 
Brazilian Rainforest as well as in artificial ecosystems with native and exotic vegetation in 

order to respond to following questions: (1) What are the effects of the Brazilian Rainforest 
degradation on wild mushrooms communities? (2) What’s the influence of environmental 

factors related to microclimate on richness, abundance and community composition? (3) In 
which substrates the wild mushroom communities distribute along different vegetation 
covering and, (4) what is its relation with richness and abundance? All the sporocarps 

belonging to Basidiomycota were collected and identified at the genus level according to their 
micro and macroscopical morphological characteristics. Furthermore, environmental variables 

(air temperature, soil pH and moisture, and precipitation) were collected from each survey site 
to evaluate their effects on mushroom’s community variables using generalized linear mixed 
model analysis. We observed a huge loss on wild mushroom richness and abundance in 

artificial ecosystems of exotic vegetation, while the values of artificial ecosystems of native 
vegetation were closer to the values obtained for natural ecosystems. Generally, the evaluated 

microclimate factors showed positive influence on richness, abundance and community 
composition. The wild mushroom community was mostly distributed on lignin and cellulose 
rich substrates, as litterfall and wood, which correspond with substrate availability and the 

observed major significance of saprophytic macrofungi. The results of this study expose the 
impacts of the Brazilian Rainforest degradation on wild mushrooms communities and 

contribute with valuable information for biodiversity conservation programs related to wild 
mushrooms and to this domain. 
 

Keywords: macrofungi, macrofungal community, community ecology, environmental 

variables, montane semideciduous forest. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Como vem ocorrendo em vários biomas no mundo, a Mata Atlântica tem sofrido com 

constantes desmatamentos relacionados à industrialização e expansão de áreas urbanas e 

pastoreio (SOS Mata Atlântica, 2018). Conhecido mundialmente por suas florestas 

biodiversas e alta taxa de endemismo, o domínio é considerado um dos 36 “hotspots” 

mundiais para a conservação da biodiversidade (Rezende et al., 2018). No entanto, devido à 

incessante degradação de suas matas, estima-se que apenas 12,4% da cobertura original ainda 

esteja em pé, distribuída, em grande parte, em pequenos fragmentos, menores que 50 hectares 

(Ribeiro et al., 2009; SOS Mata Atlântica, 2018).  

No Brasil, o maior número de espécies de cogumelos descritas encontra-se no domínio 

Mata Atlântica (Putzke e Putzke, 2017). De acordo com dados do site Flora do Brasil 2020 

(http://floradobrasil.jbrj.gov.br), estão registradas para o domínio 1343 espécies de 

basidiomicetos, distribuídas nas ordens Agaricales (534), Polyporales (386), 

Hymenochaetales (142), Russulales (71), Boletales (65) e Puccinales (27). Porém, mesmo 

com tantas espécies descritas, ainda há um grande desconhecimento sobre esse grupo no país, 

principalmente relacionado a estudos envolvendo ecologia.  

Na natureza, os cogumelos podem ser encontrados em uma variedade de substra tos, 

especialmente aqueles contendo lignina e celulose (Dix e Webster, 1995). Ecologicamente, 

estes fungos são importantes na ciclagem de nutrientes e cadeia alimentar, podendo ser 

divididos em dois grupos funcionais principais, de acordo com sua função ecológica e 

estratégia nutricional. Os saprófitas, considerados os principais decompositores de matéria 

orgânica e os ectomicorrízicos, que estabelecem relação simbiótica com raízes de plantas, 

otimizando a absorção de nutrientes e trazendo proteção contra patógenos (Trappe et al., 

1998; Straastma et al., 2001; Tedersoo e Smith, 2013; Alday et al., 2017).  

Em virtude da interação com os demais componentes de um ecossistema, os 

cogumelos são considerados potenciais indicadores ambientais e sua diversidade está 

geralmente relacionada à diversidade total de um ambiente (Feest et al., 2013; Ambrosio et 

al., 2018). Perturbações ambientais tais como a degradação, fragmentação e perda de habitat 

podem impactar diretamente na riqueza e composição da comunidade de cogumelos silvestres 

(Abrego; Salcedo, 2011; Straastma et al., 2001). Do mesmo modo, alterações no microc lima 

também interagem com o grupo, estando muitas vezes associadas às características do 

ambiente (Kutzegi et al., 2015). A temperatura e precipitação são consideradas os principais 

determinantes da riqueza e composição da comunidade de cogumelos silvestres, contudo, 



28 
 

outras variáveis ambientais como umidade e pH do solo têm sido consideradas como 

relevantes em diversos estudos (Straatsma et al., 2001; Büntgen et al., 2011; Goldmann et al., 

2016; O’hanlon e Harrington, 2011; Luo X et al., 2016; Adeniyi et al., 2018, Bhandari e Jha, 

2017; Shuhada et al., 2020; Zhang et al., 2016; Tedersoo et al., 2014).  

Pesquisas com o objetivo avaliar e comparar a comunidade de cogumelos em 

diferentes ecossistemas ainda são escassas no país, e contribuem com informações 

importantes para a elaboração de planos de manejo e conservação de áreas ameaçadas. Este 

estudo se propôs em avaliar a riqueza, abundância e a composição da comunidade de 

cogumelos em ambientes naturais (floresta estacional semidecidual) e artificiais (área em 

regeneração, florestas plantadas e pastagem), a fim de responder os seguintes 

questionamentos: (1) Qual o efeito da degradação da Mata Atlântica nas comunidades de 

cogumelos silvestres? (2) Qual a influência de fatores ambientais relacionados ao microclima 

na riqueza, abundância e composição da comunidade de cogumelos silvestres? (3) Em quais 

substratos as comunidades de cogumelos se distribuem ao longo das diferentes coberturas 

vegetais e, (4) qual a relação destes substratos com a comunidade de cogumelos silvestres?  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Áreas de estudo 
 
 As seis áreas de estudo estão localizadas no município de Lavras que se encontra na 

região Sul do estado de Minas Gerais (Brasil), entre as coordenadas UTM 7652332 e 7652603 

de latitude sul e 502999 e 503122 de longitude oeste de Greenwich a uma altitude média de 

900m.  O clima do município é do tipo Cwb de Köppen (mesotérmico com verões brandos e 

suaves e estiagem de inverno). A temperatura média anual é de aproximadamente 19,3°C, 

precipitação anual normal de 1.530 mm, sendo que 66% da precipitação ocorre entre os meses 

de novembro e fevereiro. A vegetação primitiva pode ser considerada como de transição entre 

floresta estacional semidecidual montana do domínio Atlântico e Cerrado (Pereira et al. 

2010). A fim de avaliar os impactos da degradação da Mata Atlântica nas comunidades de 

cogumelos silvestres, foram selecionadas seis áreas próximas entre si que previamente 

integravam uma área de Mata Atlântica. Duas destas áreas são pequenos fragmentos de 

floresta estacional semidecidual, consideradas neste estudo como ambientes naturais, 

enquanto que as demais variam quanto sua fitofisionomia, consideradas como ambientes 

artificiais. A descrição das áreas é dada a seguir: 
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Área A1: Ambiente Natural. Fragmento de aprox. 8 ha de floresta estacional semidecidual 

com um córrego que margeia a mata. Há algumas áreas com muita densidade de cipós e 

clareiras, com predominância de Cecropia pachystachya, bem distribuídas pela mata. Como 

espécies vegetais representativas encontram-se Miconia cinnamomifolia, Piptadenia 

gonoacantha, Maprounea guianensis e Cabralea canjerana. O subbosque é denso, com 

abundância de Rubiaceae, Rutaceae, Monimiaceae e Mirtaceae (D’Ângelo Neto et al., 1998). 

Área A2: Ambiente Artificial. Floresta de Angico não manejada (aprox. 8,4 ha): 

reflorestamento implantado na década de 90 para avaliação do desempenho de espécies do 

gênero Anadenanthera spp., popularmente conhecidas como “Angico” (D’Ângelo Neto et al., 

1998).  

Área A3: Ambiente Natural. Reserva Florestal da Universidade Federal de Lavras, que 

consiste num fragmento com aprox. 5,8 ha de floresta estacional semidecidual próximo à área 

central da universidade (Veloso e Lima 1991). Como espécies representativas incluem-se 

Copaifera langsdorfii, Xylopia brasiliensis, Sclerolobium rugosum, Ocotea corymbosa, 

Ocotea odorífera,  Cryptocarya aschersoniana  e Tapirira obtusa (D’Ângelo Neto et al., 

1998). 

Área A4: Ambiente Artificial. Floresta não manejada de espécies exóticas, com aprox. 2,9 ha. 

Predomínio das espécies Pinus caribaea var. hondurensis (Sénécl.), Eucalyptus grandis, E. 

pilularis, E. cloeziana e Corymbia maculata (Braga et al., 2016; D’Ângelo Neto et al., 1998). 

Área A5: Ambiente Artificial. Fragmento de mata nativa em regeneração com aprox. 0,6 ha, 

destacando-se as espécies arbóreas Trema micrantha, Schinus terebinthifolius, Peltophorum 

dubium, Platypodium elegans, Erythrina speciosa e Enterolobium contortisiliquum. 

Área A6: Ambiente Artificial. Zona de pastoreio de aprox. 3,9 ha com predomínio de 

Brachiaria spp. 
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Figura 2. As áreas de estudo e sua disposição geográfica. A1. Fragmento de floresta estacional 
semidecídua (lat -21.221949° lon -44.963234°) A2. Floresta de Angico (lat -21.226358°, lon -
44.967436°) A3. Reserva Florestal - UFLA, Fragmento de floresta estacional semidecídua (lat -
21.227305°, lon -44.968865°), A4. Floresta plantada de Pinus spp e Eucaliptus spp (lat -21.227305°, 
lon -44.968865°), A5. Área em regeneração ambiental (lat -21.227305, lon -44.968865°), A6. Área de 
pastoreio (lat -21.230020°, lon -44.966154°).  
 

2.2 Coleta e identificação dos cogumelos 
  
 Neste trabalho, adotou-se o termo cogumelo para macrofungos que tem a capacidade 

de desenvolver uma estrutura reprodutiva macroscópica, chamada de basidioma (Chang; 

Miles, 2004; Webster; Weber, 2007). 

A metodologia de amostragem segue adaptação de Feest (2006). Todos os basidiomas 

pertencentes ao filo Basidiomycota (com exceção do tipo “orelha de pau”) foram coletados 

dentro de 10 círculos (raio de 4 metros), dispostos ao longo de uma transeção de 200 m de 

comprimento. Estes círculos foram considerados como pontos de coleta. Foram realizadas 

quatro visitas mensais entre os meses de novembro de 2018 a fevereiro de 2019. A cada 

visita, uma nova transeção foi estabelecida, evitando subestimar a diversidade de cada área 

(ANEXO A). Todos os pontos de coleta foram georeferenciados por aparelho GPS para a 

utilização destes dados em posterior análise estatística. Os basidiomas foram fotografados em 

campo, usando como referência uma régua. Informações como a quantidade de basidiomas, 

hábitat e hábito, tipo de substrato, diâmetro e comprimento do píleo e estipe, foram coletadas 

para cada morfotipo, para posterior análise taxonômica e para a análise da composição dos 

grupos funcionais. Em laboratório, os basidiomas foram devidamente desidratados em estufa 



31 
 

a 50°C para posterior análise microscópica para identificação ao nível de gênero e 

morfoespécie. A identificação foi feita com base nas características morfológicas 

macroscópicas (forma, estrutura e coloração do píleo e estipe, presença de anel ou véu e 

volva, tipo de himênio e cor da esporada) e microscópicas (forma e estrutura da camada 

cortical, contexto, cistídios, basídios e esporos). Para isso, foram realizados cortes à mão livre 

com hidratação em KOH (3%), reagente de Melzer e Azul de Cresil quando neces sário, e 

posteriormente analisados sob microscópio óptico (Langert, 1986; Putzke e Putzke, 2017). 

Para as identificações, utilizou-se os livros de Putzke e Puzke (2017, 2018) e o site Mushroom 

Expert (www.mushroomexpert.com/). A classificação sistemática teve como base o trabalho 

de He et al. (2019) e as descrições taxonômicas seguiram as informações do site Index 

Fungorum (www.indexfungorum.org/Names/Names.asp). 

 
2.3 Coleta das variáveis ambientais e espaciais 

 
As variáveis ambientais abordadas neste estudo foram pH e umidade do solo,  

temperatura ambiente e precipitação de 7 dias anteriores à coleta. Todas as variáveis foram 

obtidas para cada ponto no momento da coleta, com exceção da precipitação, onde os dados  

foram adquiridos de uma estação meteorológica próxima às áreas de coleta. As amostras de 

solo foram coletadas em cinco repetições para cada ponto, formando uma amostra composta e 

posteriormente encaminhada ao laboratório. As análises da umidade e pH do so lo foram feitas 

de acordo com os procedimentos padrões EMBRAPA (2017) e os dados de temperatura foram 

adquiridos com um termômetro digital no momento da coleta. Para a precipitação, foi 

utilizado o índice acumulado em sete dias anteriores ao dia de cada co leta, utilizando como 

base os dados da estação metereológica da Universidade Federal de Lavras. Os dados de 

latitude e longitude obtidos para cada ponto de coleta foram utilizados como variáveis 

espaciais. 

 

2.4 Análise de dados 
 

 De posse dos dados, inicialmente avaliou-se se a abundância, riqueza de gêneros e 

composição de gêneros de cogumelos significativamente influenciadas pelas variáveis 

ambientais e pela área de estudo. Considerou-se para a abundância o número de basidiomas 

coletados de cada gênero. Para isso utilizou-se as variáveis resposta abundância e riqueza de 

gêneros em cada ponto de coleta, assim como os scores de cada ponto nos dois primeiros 

eixos de uma Análise de Coordenadas Principais (PCoA), utilizando Jaccard como medida de 

distância. Esta análise foi realizada por meio de modelos lineares generalizados mistos 
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(GLMM), em que cada variável resposta foi incluída em um modelo global contendo todas as 

variáveis explanatórias, no molde: Y ~ site + latitude + longitude + temperatura + umidade  

relativa do solo + pH do solo + precipitação dos 7 dias anteriores + (1|tempo). Todas as 

variáveis explanatórias contínuas foram reescalonadas com média zero para tornar seus 

coeficientes comparáveis. A categoria “tempo”, que se refere ao momento de coleta foi 

incluída como fator aleatório para controlar possíveis dependências temporais. As variáveis 

latitude e longitude foram incluídas como efeitos fixos para controlar possíveis influências 

espaciais. Deste modelo global, foram obtidas todas as combinações de modelos contendo 

variáveis não correlacionadas (critério de |0.6|) utilizando a função dredge. As combinações 

que apresentaram delta AICc (Critério de Ackaike de Segunda Ordem) menor ou igual a 2 em 

relação ao melhor modelo foram selecionados para serem submetidos a uma inferência 

multimodelos (“multi-model inference”) (Burnham et al., 2011) para obtenção dos 

coeficientes e das significâncias. Quando a variável categórica “site” foi significativa, 

realizou-se ainda um Least Squares means (Lenth, 2018) para avaliar diferenças entre pares 

de sites ao nível de 5 % de significância. Todas as variáveis foram trabalhadas dentro da 

distribuição gaussian (mediante transformação por logaritmo natural para abundância), 

atendendo aos critérios de normalidade dos resíduos, homocedasticidade e ausência de 

autocorrelação espacial pela função correlog do pacote ncf (Bjørnstad, 2008). Em seguida, 

foram explorados os padrões de composição de gêneros do conjunto amostral, através do 

particionamento da dissimilaridade de Jaccard, obtido entre pontos de coleta em dois 

componentes da diversidade beta (Baselga 2010): Turnover, que se refere à substituição de 

espécies entre os dois pontos; e Nestedness, que corresponde a efeitos de envelopamento de 

conjuntos de gêneros. Os dois componentes juntos formam o valor total da dissimilaridade de 

Jaccard, e o seu particionamento permite avaliar qual dos dois componentes (Turnover e 

Nestedness) respondem pelo padrão encontrado. De posse dos valores dos dois componentes, 

avaliou-se a existência de diferenças significativas entre eles, através de um modelo linear 

com a distância (dissimilaridade) como variável resposta e a categoria componente (Turnover 

/ Nestedness) como variável explanatória, respeitando os pressupostos de normalidade dos 

resíduos e homocedasticidade. A especificidade de gêneros também foi avaliada, 

quantificando quantos deles ocorrem somente em 1, 2, 3, 4, 5 ou 6 áreas, sua abundância total 

e sua abundância média por gênero.  

 Avaliou-se ainda os padrões de composição funcional dos cogumelos em relação ao 

substrato em que ocorrem (madeira, serrapilheira, solo e esterco), avaliando como a 

representatividade em gêneros e abundância das categorias variam entre as áreas. Para isso, 
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primeiro contabilizou-se o número de gêneros de cada categoria (substrato e combinação de 

substratos) em cada área, bem como as suas abundâncias, para possibilitar a avaliação das 

tendências de ocorrência e abundância de determinadas categorias associadas a determinadas 

áreas. Com os dados de ocorrência e abundância de gêneros foram elaborados Diagramas de 

Venn, assim como um heatmap para as áreas utilizando a porcentagem da abundância em 

relação a abundância total de cada área e de todas as áreas.  

 Todas as análises e figuras foram realizadas no ambiente R (R Core Team 2020), 

utilizando os pacotes vegan (Oksanen, 2020), betapart (Baselga, 2013), ggplot2 (Kahle e 

Wickham, 2013), gridExtra (Augie,  2016), VennDiagram (Chen e Boutros, 2011) e cowplot 

(Wilke, 2017), MuMIn (Barton, 2016).  

 

1. RESULTADOS 

 

3.1 Riqueza de gêneros e composição 
 
 Ao todo, foram coletados 4575 basidiomas, distribuídos em 4 ordens, 26 famílias, 69 

gêneros e 620 morfoespécies (ANEXO B). Agaricales foi a ordem com maior número de 

representantes (87%) e basidiomas (96,5%). Marasmiaceae apresentou maior abundância 

(2283), seguido de Mycenaceae (514) e Agaricaceae (442). Referente ao número de gêneros e 

morfoespécies, as famílias Agaricaceae (8/151), Mycenaceae (6/55) e Marasmiaceae (5/191) 

foram mais abundantes nas áreas de estudo. O gênero Marasmius, com maior 

representatividade (1951 basidiomas), apresentou também o maior número de morfoespécies 

(183), seguido de Lepiota (47) e Mycena (38). Dentre os gêneros com maior distribuição estão 

Mycena, em todas os áreas, Marasmius, Agaricus, Gymnopus e Leucocoprinus, em 5 áreas , 

Bolbitius , Bovista, Coprinus, Entoloma, Geastrum sp, Hydropus, Lepiota, Leucoagaricus, 

Lycoperdon, Neoclitocybe, Oudemansiella, Pluteus, Psathyrella e Tetrapyrgos, com 

ocorrência em 4 áreas. Em relação à riqueza de gêneros encontrada nas áreas de estudo, A1 

apresentou maior riqueza de gêneros (48), seguido de A5 (33), A2 (30), A3 (29), A6 (13) e 

A4 (10). Se tratando da abundância total em cada área, A1 e A2 concentraram 

aproximadamente 2/3 dos basidiomas coletados ao longo desta pesquisa, A1 com 1563 e A2 

com 1384, A5 com 854 e A3 568 e A6 com 163 e A4 com 43.  

 Utilizando como referência a base de dados speciesLink e o trabalho de Rosa e 

Capellari (2009), são considerados possíveis novos registros para o estado de Minas Gerais os 

seguintes gêneros: Agrocybe, Bolbitius, Campanella, Clitocybe, Copelandia, Cystoderma, 

Cystolepiota, Filoboletus, Galerina, Gerronema, Hebeloma, Hemimycena, Inocybe, Lentinus, 
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Morganella, Neoclitocybe, Neofavolus, Panellus, Pholiotina, Resupinatus, Ripartitella, 

Smithiomyces, Stropharia e Tricholoma. Os dados referentes aos gêneros e áreas de 

ocorrência podem ser acessados em um material suplementar em anexo (ANEXO C). 

 

3.2 Influência de variáveis ambientais na estrutura e composição da comunidade de 
cogumelos 
 

A abundância de basidiomas na unidade amostral foi significativamente influenciada 

pelas áreas de coleta (p<0.01), pela precipitação dos últimos sete dias de forma positiva 

(Estimate = 0.21; p=0.03), pela temperatura de forma negativa (Estimate = -0.29; p<0.01) e 

pela umidade do solo de forma positiva (Estimate = 0.49; p<0.01) (Figura 3). As variáveis 

espaciais (latitude e longitude) e pH do solo não influenciaram a abundância de forma 

significativa. Assim, a abundância de basidiomas é maior em situações de maiores 

precipitações, umidade do solo e de menor temperatura. Em relação às áreas, a maior 

abundância foi observada na área A1, seguido pela área A2, A5 e A3, e pelas áreas A6 e A4  

com as menores abundâncias (Figura 3). A riqueza de gêneros foi influenciada 

significativamente somente pelas variáveis áreas de coleta (p<0.01) e umidade relativa do 

solo de forma positiva (Estimate = 0.2; p<0.01) (Figura 4), tendendo a ser maior em situações 

em que o solo apresenta maior umidade. Em relação às áreas de coleta, a riqueza de gêneros 

seguiu comportamento similar ao observado para a abundância, sendo maior nas áreas A1 e 

A2, seguido pelas áreas A5 e A3, e pelas áreas A6 e A4 com as menores riquezas (Figura 4). 

A composição de gêneros de cogumelos não foi influenciada significativamente pelas áreas de 

coleta (p>0.05 para os dois eixos da PCoA), como é demonstrado pela ordenação por Análise 

de Coordenadas Principais (Figura 5 – esquerda) em que a maioria dos pontos não estão 

organizados em função da área. A área A6 agrupou-se no canto superior direito nos dois 

eixos, enquanto que A4 apresentou uma tendência para o lado direito.  Os dois eixos da PCoA 

foram influenciados somente pelas variáveis temperatura, precipitação dos últimos sete dias e 

umidade do solo (p<0.01 para todas as variáveis em relação aos dois eixos). Assim, segundo a 

análise aqui aplicada, a composição de gêneros é condicionada pelas características de 

temperatura e de umidade e precipitação no ponto de coleta, não estando associada à área de 

coleta e suas características. O padrão de composição observado está principalmente 

associado ao componente de diversidade beta de turnover, que é significativamente maior que 

o componente Nestedness (p=0.03) (Figura 5), o que indica que os valores de dissimilaridade 

observados estão relacionados à substituição de gêneros entre pontos.  
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Figura 3: Resultados da análise por modelos lineares generalizados mistos (GLMM) para a 

abundância de basidiomas em função das variáveis significativas de cada área de coleta 
(figura superior esquerda), precipitação dos últimos sete dias (figura superior direita), 

temperatura (figura inferior esquerda) e umidade relativa do solo (figura inferior direita). Na 
figura superior esquerda, os pontos centrais representam os valores de médias pelo LsMeans e 
as barras o Standard Error obtido pela mesma análise. Nessa mesma figura tratamentos com a 

mesma letra não se diferenciam significativamente pelo LsMeans test ao nível de significância 
de 0.05. 

 

 
 

Figura 4: Resultados da análise por modelos lineares generalizados mistos (GLMM) para a 

riqueza de gêneros em função das variáveis significativas em cada área de coleta (figura à 
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esquerda), e umidade relativa do solo (figura à direita). Na figura à esquerda, os pontos 

centrais representam os valores de médias pelo LsMeans e as barras o Standard Error obtido 
pela mesma análise. Nessa mesma figura, tratamentos com a mesma letra não se diferenciam 

significativamente pelo LsMeans test ao nível de significância de 0.05. 
  
 

 
 

Figura 5: Análise de Coordenadas Principais (PCoA) para as comunidades de cogumelos dos 
seis sites de coleta, utilizando Jaccard como medida de distância; e boxplot de comparação 

dos componentes de diversidade beta da dissimilaridade de Jaccard para a matriz de distância 
total obtida.  
 

O padrão de elevada especificidade de composição de gêneros é reforçado ainda pelo 

fato de que mais de um terço dos gêneros ocorre em somente uma das seis áreas (Tabela 2) e 

que somente 1 gênero ocorre em todas as áreas, com a tendência de menor riqueza de gêneros 

ocorrentes em múltiplas áreas. Estes gêneros específicos de uma área tendem a apresentar 

menor abundância, enquanto os gêneros ocorrentes em um número maior de áreas tendem a 

apresentar abundância média por gênero até 10 vezes maior (Tabela 2).  

 

Tabela 2: Resultados gerais de riqueza de gêneros, abundância (Abund) total e abundância 
média por gênero para os gêneros ocorrentes em somente 1, 2, 3, 4, 5 e 6 das áreas de coleta, 

considerando todas as combinações entre eles. 

N° de áreas N° de gêneros N° de gêneros (%) Abund 
Abund 

(%) 
Abund / gênero 

1 29 42.02 150 3.27 5.17 

2 11 15.94 161 3.51 14.63 

3 10 14.4 380 8.3 38 

4 14 20.28 1337 29.22 95.5 

5 4 5.79 2288 50.01 572 

6 1 1.44 259 5.66 259 

       

 
3.3 Padrões da composição funcional da comunidade de cogumelos em resposta a 
características dos ambientes 
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Dentre os 69 gêneros observados, somente os gêneros Inocybe, Laccaria, 

Leucopaxillus, Paxillus, Pisolithus, Scleroderma, Suillus e Tricholoma são considerados 

como ectomicorrízicos (Sulzbacher et al., 2012). A maior parte das áreas apresentou maior 

riqueza de gênero distribuída entre os substratos serrapilheira, madeira e solo, com exceção de  

A6, onde predominaram cogumelos decompositores de estrume (Figura 6). Em A3, a maior 

riqueza de gêneros foi encontrada em madeira (9 gêneros), enquanto que nas áreas A1, A2, 

A4 e A5 o maior número de gêneros ocorreu em solo, serrapilheira e madeira. A área A6, 

como observado anteriormente, apresentou maior riqueza em esterco (10 gêneros).  

Ao avaliar a abundância total em cada substrato para todas as áreas, sem considerar 

sua relação com o gênero, encontrou-se uma dominância na utilização de serrapilheira 

(58,2%), seguido de madeira (25%), solo (13,3%) e esterco (3,4%). Considerando os gêneros, 

a abundância ficou distribuída nas combinações madeira/serrapilheira (35%) e madeira/ solo/ 

serrapilheira (29%) (Figura 7). Isso demonstra que a disponibilidade de biomassa vegetal 

influenciou o desenvolvimento de cogumelos decompositores de madeira, galhos e folhas.  

Quando as áreas foram avaliadas separadamente, encontramos algumas diferenças. Em A3, a 

maior abundância de gêneros ocorreu em madeira/serrapilheira (42%), no entanto 40% dos 

cogumelos coletados nesta área colonizavam exclusivamente madeira. Em A1, observou-se 

maior abundância em madeira/solo/serrapilheira (69%), enquanto que em A2 e A5, observou-

se predominância na utilização dos substratos madeira/serrapilheira (62% em A2 e 53%, em 

A5). A4 apresentou uma maior concentração de indivíduos em madeira/ solo (35%) e 

serrapilheira (33%). Por fim, A6 demonstrou uma maior abundância de gêneros em esterco 

(60%) e esterco/ madeira (31%) Os dados referentes à porcentagem da abundância de 

basidiomas de acordo com os substratos em que ocorreram e suas combinações, para cada 

uma das seis áreas, estão disponibilizados em um heatmap (Figura 8).  
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Figura 6: Diagramas de Venn para riqueza de gêneros para cada uma das 6 áreas, 
considerando os substratos em que ocorrem. 

 

 
Figura 7. Diagramas de Venn para abundância de basidiomas para cada uma das 6 áreas, 

considerando os substratos em que ocorrem. 
 



39 
 

 
 

Figura 8: Heatmap para abundância de basidiomas nas 6 áreas de coleta em relação ao 

substrato que ocorreram e às suas combinações. As porcentagens presentes em cada célula se 
referem a sua abundância. As cores estão diferenciadas por site de coleta e sua intensidade faz 

referência a sua abundância relativa.  
 
2. DISCUSSÃO 

 

4.1 A baixa diversidade encontrada nos ambientes artificiais de vegetação exótica  

 
Diferentemente das florestas naturais (A1 e A3) e dos ambientes florestais artificiais 

com espécies nativas (A2 e A5), as áreas com predomínio de vegetação exótica (A4 e A6) 

apresentaram a menor riqueza e abundância de cogumelos silvestres neste estudo. Estes 

resultados demonstram o quanto se perde em diversidade ao alterar ambientes de florestas 

naturais para o plantio de florestas plantadas e áreas de pastoreio. Em A4, a pobreza da 

composição florestal desfavoreceu, evidentemente, a diversidade de cogumelos silvestres. 

Karstedt e Sturmer (2008), em um estudo no estado de Santa Catarina, relataram menor 

riqueza em florestas implantadas de Pinus, quando comparadas à Mata Atlântica de floresta 

ombrófila mista, enquanto que Lazarotto et al. (2014) observaram baixa riqueza em florestas  

plantadas de Eucaliptus, quando comparadas a um fragmento de floresta estacional decidual 

no estado do Rio Grande do Sul.  

De acordo com Lodge et al. (1995), estes resultados estão relacionados à baixa 

variedade de substratos nestas florestas, reflexo da baixa diversidade arbórea, o que torna a 
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matéria orgânica disponível ainda menos variada. Além do mais, florestas de Pinus e 

Eucaliptus costumam apresentar um dossel mais aberto, em comparação ao dossel de florestas 

naturais, o que proporciona maior entrada de raios solares e, consequentemente, uma maior 

evaporação da água disponível no solo e em outros substratos como madeira e serrapilheira, 

que são o microhabitat de vários cogumelos (Lazarotto et al., 2014). Por isso, quando 

comparadas com as florestas naturais, as quais apresentam maior diversidade florística e uma 

vasta gama de substratos, as florestas plantadas não são ambientes com uma alta diversidade 

de cogumelos. Outro fator importante é que florestas plantadas favorecem a ocorrência e 

abundância de cogumelos exóticos ectomicorrízicos, os quais adaptam-se melhor ao clima 

mais frio e úmido.  Porém, este tipo de clima (frio úmido) não ocorre na região de estudo 

(Sulzbacher et al., 2013; Putzke e Putzke, 2019). Por exemplo, cogumelos do gênero Amanita, 

que são comuns neste tipo de habitat, não foram observados ao longo deste trabalho.   

Na área de pastagem, há o predomínio de gramíneas exóticas (Brachiaria spp) com 

atividade de pastoreio e pouquíssimas árvores, o que torna o solo seco e compacto pelo 

pisoteio do gado, além da alta incidência de raios solares, que é considerada um fator negativo 

para o desenvolvimento de macrofungos (Sysouphanthong et al., 2010; Chen et al., 2018). 

Além do mais, a maior parte dos gêneros de cogumelos coletados nesta área é comum a 

qualquer outra área de pastagem no mundo.  

Diferindo das florestas exóticas, os ambientes artificiais com espécies nativas (A2 e A5) 

apresentaram alta riqueza e abundância, quando comparados com os fragmentos de Mata 

Atlântica avaliados neste estudo. Isso demonstra que, mesmo que implantadas, as áreas 

florestais com espécies nativas em meio a zonas antropizadas são importantes para as 

comunidades de cogumelos silvestres. Neste estudo, o pequeno fragmento de mata nativa em 

regeneração apresentou a segunda maior riqueza de gêneros. Por fim, a maior riqueza e 

abundância de cogumelos foi observada em A1, um dos fragmentos de floresta estacional 

semidecidual montana que apresenta um maior perímetro em relação a reserva florestal (A3) e 

encontra-se mais distante de áreas urbanas. Além disso, a área está próxima de um açude, o 

que auxilia na manutenção da umidade local em períodos mais secos.  

 

4.2 Variáveis ambientais e espaciais e sua relação com a composição, riqueza e abundância 

dos gêneros 

 
 Conforme relatado por outros autores (Buntgen et al., 2011; Tedersoo et al., 2014; 

Kutzegi et al., 2015; Goldmann et al., 2016; Li et al., 2018), as var iáveis climáticas 



41 
 

temperatura e precipitação são consideradas os principais fatores influenciadores da 

comunidade de cogumelos.  No entanto, em nosso estudo, estas variáveis não apresentaram 

correlação significativa com a riqueza de gêneros. Para a riqueza de gêneros, as variáveis 

umidade relativa do solo e características da área foram mais significantes. Isto pode estar 

relacionado às condições disponibilizadas pelos ambientes como aspectos do dossel, 

variedade de substratos e luminosidade, assim como a capacidade de manter a umidade no 

solo e substratos. Bhandari e Jha (2017) relataram o aumento da riqueza de acordo com o 

fechamento do dossel e umidade do solo, enquanto Shuhada et al. (2020) encontraram um 

aumento da riqueza em relação a riqueza de subtratos e o tipo de habitat. Deste modo, embora 

as áreas estejam expostas a um mesmo macroclima, observou-se um viés em relação ao 

microclima. Ou seja, mesmo que expostas à mesma taxa de precipitação e temperatura, as 

características ambientais citadas acima participam na manutenção da umidade nestes 

ambientes, podendo influenciar na riqueza de cogumelos silvestres. Os índices de umidade do 

solo observados nesse estudo variaram entre 8,9 e 54,5%, com média de 33%. 

A abundância de basidiomas apresentou correlação significativa com características de 

área e tendeu a ser maior conforme o aumento da precipitação e umidade relativa do solo, e 

declínio da temperatura. A correlação entre abundância, precipitação e características do 

ambiente corresponde ao observado por Adeyini et al. (2017). A região em estudo apresenta 

clima subtropical com altas temperaturas durante o dia no verão. A faixa de temperatura 

observada ao longo do estudo foi de 20 a 34 °C com média de 26 °C. Sabe-se que a 

temperatura é um importante fator no desenvolvimento de cogumelos, estando relacionada 

principalmente com sua atividade metabólica (Chang e Miles, 2004). De fato, variações 

térmicas aliadas a altas temperaturas podem interferir na atividade de enzimas importantes na 

decomposição dos substratos (Morris e Robertson, 2005). Além disso, altas temperaturas 

podem aumentar a taxa de evaporação e reduzir a disponibilidade de água (Straatsma et al., 

2001).  

Embora a composição da comunidade de cogumelos não tenha sido significativamente 

influenciada pelas características de área, os ambientes artificiais de vegetação exótica 

apresentaram certo agrupamento para o lado direito do gráfico, principalmente para a área A6. 

Isto ressalta a divergência destes ambientes em relação aos demais e os impactos das 

alterações ambientais na composição de gêneros, assim como na riqueza e abundância de 

basidiomas. O não agrupamento dos pontos das demais áreas pode ser explicado pela ausência 

de avaliação da composição florística em cada área. Este tipo de avaliação pode ser uma 

ferramenta esclarecedora sobre a composição de gêneros de um ambiente. Em outros 
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trabalhos, observou-se a correlação da composição da comunidade de cogumelos silvestres 

com características da vegetação, tais como tipo e qualidade de substrato, diversidade arbórea, 

altura do dossel e luminosidade (Kutzegi et al., 2015; Chen et al., 2018; Li et al., 2018; 

Shuahada et al., 2020; Tedersoo et al., 2014).  

Embora alguns estudos tenham relatado correlação do pH do solo com a comunidade 

de cogumelos silvestres (O’hanlon e Harrington,  2012;  Bhandari e Jha, 2017; Kutzegi et al., 

2015; Zhang et al., 2016; Shuhada et al., 2020), o mesmo não foi observado em nossa 

pesquisa. A maioria dos fungos prefere condições mais ácidas, mas pode se desenvolver em 

uma ampla faixa de pH. Em geral, basidiomicetos tendem a apresentar baixo desenvolvimento 

em pH alcalino (Dix e Webster, 1995). A faixa de pH do solo observada nas áreas de estudo 

foi de 3.7 a 7.7 com média de 5.45. Estes valores se encontram dentro da variação observada 

por Chang e Miles (2004) para o desenvolvimento do micélio.  

Em nosso trabalho, ao contrário dos resultados de Alday et al. (2017) e Chen et al. 

(2018), as variáveis latitude e longitude não apresentaram correlação significativa com 

nenhuma das características ecológicas avaliadas, ou seja, possivelmente a distribuição das 

comunidades de cogumelos é influenciada principalmente por aspectos microclimáticos na 

região avaliada. 

 
4.3 Grupos funcionais e sua relação com a riqueza e abundância de gêneros 
 

Tanto a riqueza quanto a abundância de gêneros se mostrou fortemente relacionada ao 

tipo de substrato. Nas áreas com uma melhor composição da vegetação (A1, A2, A3 e A5), 

verificou-se ocorrência e maior abundância de cogumelos capazes de decompor substratos 

lignícolas/celulósicos como madeira, galhos e folhas. A família Marasmiaceae, em especial o 

gênero Marasmius, predominou em serrapilheira. Outros gêneros folículo/lignícolas como, 

Gymnopus, Mycena, Neoclitocybe e Tetrapyrgos foram comumente observados nestas áreas. 

Além destes, gêneros como Hohenbuehelia, Ressupinatus, Pleurotus, Pluteus e Polyporus 

foram observados com maior abundância em madeira. Hohenbuehelia e Pleurotus estão entre 

os macrofungos capazes de realizar a decomposição primária da madeira devido a sua 

capacidade de degradar lignina e resistir à baixa concentração de nitrogênio, abrindo caminho 

para decompositores secundários como Pluteus e Psathyrella (Dix e Webster, 1995). Em solo, 

terceiro substrato com maior abundância, gêneros como Agaricus, Geastrum, Lepiota, 

Leucoagaricus, Leucocoprinus e Ripartitella foram coletados em maior quantidade. Na 

pastagem, os gêneros Coprinus, Copelandia, Panaeolus e Psilocybe foram obervados com 
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maior abundância, associados à sua capacidade de decomposição de esterco (Dix e Webster, 

1995).  

Os resultados deste estudo correspondem, de certa forma, com trabalhos realizados em 

outras localidades. Adeniyi et al. (2018) observaram 54% dos cogumelos avaliados em 

substratos lignícolas e 45% em ambiente terrestre, em floresta tropical na Nigéria. Chen et al. 

(2018) relataram maior ocorrência em solo e madeira em decomposição em florestas 

deciduais temperadas. Kutzegi et al. (2015) obervaram influência significante da composição 

vegetal na composição de espécies de cogumelos saprófitas terrestres e lignícolas, 

relacionando-se às características da serrapilheira e dos troncos de árvores em decomposição. 

Conforme observado por Ferrer e Gilbert (2003), plantas lenhosas tem papel importante na 

composição das comunidades de cogumelos. Com o aumento de plantas lenhosas, a taxa de 

sucesso na colonização tende a aumentar, uma vez que traz uma variedade de habitats. 

Provavelmente por esta condição, a comunidade de cogumelos encontrou-se em maior riqueza 

e abundância nos substratos serrapilheira e madeira na região de estudo.  

Por fim, a fragmentação e perda de habitat são fatores que influenciam na capacidade 

de dispersão dos cogumelos, causando impactos na riqueza de espécies, como também na 

composição da comunidade em geral (Abrego e Salcedo, 2015; Chen et al., 2018). A 

avaliação de padrões ecológicos envolvendo cogumelos é uma ferramenta importante na 

indicação de perturbações em um ecossistema, podendo ser utilizada também na definição de 

locais prioritários para a conservação da biodiversidade, levando em consideração que fungos 

são organismos cuja diversidade geralmente se assemelha à diversidade total de uma área 

(Feest, 2006, 2013; Tóth e Barta, 2010). Estudos como este, baseados na coleta de 

basidiomas, podem trazer informações importantes a respeito da comunidade de cogumelos e 

ajudar no entendimento e avaliação dos processos ecossistêmicos  de uma floresta, como a 

participação na decomposição de matéria orgânica e ciclagem de nutrientes, aspectos 

envolvendo cadeia alimentar, mineralização do solo e relações simbióticas com plantas 

(Straastma et al., 2001; Tóth e Barta, 2010).  

 

5. CONCLUSÃO 

 

Conforme o exposto neste estudo, os impactos da degradação da Mata Atlântica nas 

comunidades de cogumelos silvestres são evidentes e desastrosos. A degradação de florestas 

nativas para a implantação de florestas exóticas e áreas de pastoreio acarreta na perda 

significativa de diversidade. Em geral, os fatores microclimáticos avaliados apresentaram 
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influência positiva na riqueza, abundância e composição da comunidade de cogumelos 

silvestres e parecem estar associados às características ambientais. No entanto, estudos 

envolvendo a composição florística são necessários para tal afirmação. Evidenciamos também 

uma forte relação do tipo de substrato com os parâmetros ecológicos, em que áreas com 

cobertura vegetal nativa apresentaram maior riqueza e abundância de basidiomas.  

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Estudos como este, que aliam a avaliação de padrões ecológicos às comunidades de 

cogumelos silvestres, são raros no Brasil. No entanto, são capazes de indicar perturbações 

ambientais e também auxiliar na definição de locais prioritários para a conservação da 

biodiversidade. A utilização de análises moleculares envolvendo as comunidades presentes no 

solo, por não estar ligada a sazonalidade, pode contribuir para um maior esclarecimento de 

padrões ecológicos relacionados ao grupo. Por fim, os resultados deste trabalho são 

relevantes, pois ampliam o conhecimento sobre a ecologia e diversidade de cogumelos 

silvestres na região, demonstrando sua importância como bioindicadores, e alertando para a 

delicada situação do domínio Mata Atlântica.   
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ANEXO A – Metodologia de coleta 
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ANEXO B – As famílias e números de gêneros, morfoespécies e abundância de 

basidiomas coletados neste estudo.  
 

Família N° de gêneros 

N° de 

morfoespécies Abundância 

Agaricaceae 8 151 442 

Auriculariaceae 1 1 8 

Bolbitaceae 3 10 54 

Entolomataceae 1 26 95 

Geastraceae 1 5 78 

Hydnangiaceae 1 1 5 

Hygrophoraceae 1 2 3 

Hymenogastraceae 4 14 70 

Incertace sedis 11 34 325 

Inocybaceae 1 2 3 

Lycoperdaceae 3 15 38 

Marasmiaceae 5 191 2283 

Mycenaceae 6 55 514 

Omphalotaceae 2 33 164 

Paxilaceae 1 1 7 

Physalacriaceae 2 14 28 

Pleurotaceae 3 10 173 

Plutaceae 2 19 42 

Polyporaceae 3 12 50 

Psathyrelaceae 2 9 132 

Schizophyllaceae 1 1 5 

Sclerodermataceae 2 5 6 

Strophariaceae 2 6 37 

Suillaceae 1 1 10 

Tricholomataceae 2 2 3 

TOTAL 69 620 4575 
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ANEXO C - Distribuição e abundância dos gêneros observados em cada área de coleta. 

 

Família Gênero 
N° de 

morfo. 
A1 A2  A3  A4 A5  A6  

Agaricaceae Agaricus sp 29 10 14 7 2 1 0 

Agaricaceae Coprinus sp 14 3 19 0 0 3 14 

Agaricaceae Cystolepiota sp 1 2 0 0 0 0 0 

Agaricaceae Lepiota sp 47 26 48 11 0 7 0 

Agaricaceae Leucoagaricus sp 33 41 23 6 0 2 0 

Agaricaceae Leucocoprinus sp 24 153 16 6 4 16 0 

Agaricaceae Macrolepiota sp 2 3 0 0 0 0 0 

Agaricaceae Smithiomyces sp 1 0 0 0 0 5 0 

Auriculariaceae Auricularia sp 1 0 0 8 0 0 0 

Bolbitaceae Bolbitius sp 4 3 1 0 0 38 1 

Bolbitaceae Conocybe sp 3 0 0 2 0 1 3 

Bolbitaceae Pholiotina sp 3 2 0 1 0 0 2 

Entolomataceae Entoloma sp 26 21 66 7 1 0 0 

Geastraceae Geastrum sp 5 22 22 28 0 6 0 

Hydnangiaceae Laccaria sp 1 5 0 0 0 0 0 

Hygrophoraceae Hygrocybe sp 2 2 0 1 0 0 0 

Hymenogastraceae Galerina sp 1 0 0 1 0 0 0 

Hymenogastraceae Gymnopilus sp 1 0 1 0 0 0 0 

Hymenogastraceae Hebeloma sp 2 0 0 0 0 0 15 

Hymenogastraceae Pscilocybe sp 10 1 0 2 0 0 50 

Incertace sedis Lactocollybia sp 1 0 2 0 0 0 0 

Incertace sedis Lepista sp 1 0 0 0 0 2 0 

Incertade sedis Copelandia sp 2 0 0 0 0 0 17 

Incertae sedis Clitocybe sp 2 8 0 0 0 0 0 

Incertae sedis Cystoderma sp 1 0 0 0 0 1 0 

Incertae sedis Gerronema sp 10 5 59 0 0 7 0 

Incertae sedis Neoclitocybe sp 8 9 6 5 0 129 0 

Incertae sedis Omphalina sp 1 0 0 0 0 1 0 

Incertae sedis Panaeolus sp 5 1 0 0 0 0 19 

Incertae sedis Ripartitella sp 1 9 0 25 0 0 0 

Incertae sedis Trogia sp 2 0 20 0 0 0 0 

Inocybaceae Inocybe sp 2 3 0 0 0 0 0 

Lycoperdaceae Bovista sp 6 5 6 0 1 1 0 

Lycoperdaceae Lycopderdon sp 7 3 0 3 1 13 0 

Lycoperdaceae Morganella sp 2 1 4 0 0 0 0 

Marasmiaceae Campanella sp 1 8 0 0 0 0 0 

Marasmiaceae Crinipellis sp 2 0 3 0 0 3 0 

Marasmiaceae Marasmius sp 183 748 764 149 13 277 0 

Marasmiaceae Micromphale sp 1 0 0 0 0 4 0 

Marasmiaceae Tetrapyrgos sp 4 228 78 5 0 3 0 

Mycenaceae Favolaschia sp 1 1 0 0 0 0 0 

Mycenaceae Filoboletus sp 3 0 6 0 0 0 0 
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Mycenaceae Hemimycena sp 1 12 0 0 0 0 0 

Mycenaceae Hydropus sp 11 81 10 33 0 108 0 

Mycenaceae Mycena sp 38 34 81 60 2 57 25 

Mycenaceae Panellus sp 1 4 0 0 0 0 0 

Omphalotaceae Gymnopus sp 30 18 55 5 14 16 0 

Omphalotaceae Marasmiellus sp 3 2 39 0 0 15 0 

Paxilaceae Paxillus sp 1 7 0 0 0 0 0 

Physalacriaceae Cyptotrama sp 1 1 0 1 0 7 0 

Physalacriaceae Oudemansiella sp 13 6 7 4 0 2 0 

Pleurotaceae Hohenbuehelia sp 4 3 0 123 0 3 0 

Pleurotaceae Pleurotus sp 3 2 0 2 0 0 0 

Pleurotaceae Ressupinatus sp 3 0 0 37 0 0 3 

Plutaceae Pluteus sp 18 14 4 22 0 1 0 

Plutaceae Volvariella sp 1 1 0 0 0 0 0 

Polyporaceae Lentinus sp 7 1 23 0 0 0 2 

Polyporaceae Neofavolus sp 1 0 0 3 0 0 0 

Polyporaceae Polyporus sp 4 13 5 3 0 0 0 

Psathyrelaceae Parasola sp 2 1 0 0 0 1 0 

Psathyrelaceae Psathyrella sp 7 17 1 0 0 111 1 

Schizophyllaceae Schizophillum sp 1 0 0 0 0 5 0 

Sclerodermataceae Pisolithus sp 2 0 0 0 2 0 0 

Sclerodermataceae Scleroderma sp 3 2 1 0 0 1 0 

Strophariaceae Agrocybe sp 4 16 0 8 0 0 0 

Strophariaceae Stropharia sp 2 0 2 0 0 0 11 

Suillaceae Suillus sp 1 0 0 0 3 7 0 

Tricholomataceae Leucopaxillus sp 1 1 0 0 0 0 0 

Tricholomataceae Tricholoma sp 1 2 0 0 0 0 0 

 


