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RESUMO

A Mata Atlantica é caracterizada pela elevada riqueza e endemismo de
espécies ¢ ¢ um dos 25 hotspots de biodiversidade mundiais. O estudo da
diversidade microbiana dos solos ¢ essencial para o entendimento da distribuicao
de espécies, do seu papel funcional e para o conhecimento dos recursos
genéticos disponiveis. Neste trabalho, a diversidade de fungos do solo foi
avaliada em trés unidades de conservacdo da Mata Atlantica do estado de Sao
Paulo, Parque Estadual de Carlos Botelho (PECB), Estagdo Ecoldogica de Assis
(EEA) e Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), mantidas como parcelas
permanentes do programa Biota-Fapesp. Foram avaliadas, no total, 90 amostras,
coletadas em época de alta e baixa pluviosidade, sob a copa de trés espécies
arboreas, Cabralea canjerana, Guapira opposita e Maytenus robusta, presentes
nas trés areas. O isolamento dos fungos foi realizado pelo método de lavagem de
solo e filtragdo de particulas. Também foram avaliados os atributos quimicos das
amostras de solo. Foram analisados 1.829 UFCs pertencentes a 142
morfoespécies de fungos, distribuidos em 67 géneros, sendo 114 espécies de
Ascomycota na fase anamorfica, 19 de Ascomycota na fase teleomorfica e 9
espécies de Zygomycota. O género Trichoderma foi dominante em todas as
areas avaliadas, seguido por Penicillium e Paecilomyces. A area PECB
apresentou o dobro do nimero de isolados obtidos no PEIC e na EEA, porém, o
numero de espécies foi semelhante entre o PECB ¢ a EEA (74 ¢ 75 espécies,
respectivamente). A composicdo das comunidades de fungos ndo foi
influenciada pelas espécies arboreas, mas sim pela area de coleta. As
comunidades de fungos do PECB e do PEIC mostraram-se similares,
caracterizadas pela abundincia das espécies Chloridium virescens wvar.
caudigerum e Paecilomyces carneus. Ja a area EEA foi caracterizada pela
predominancia de espécies do género Penicillium. Esta area também apresentou
niveis significativamente inferiores de matéria organica e outros elementos do
solo. Os resultados obtidos demonstram a grande diversidade de fungos presente
no solo da Mata Atlantica.

Palavras-chave: Ascomycota. Comunidade fungica. Lavagem de solo. Filtracdo
de particulas.



ABSTRACT

The Brazilian Atlantic forest is characterized by the high species
richness and endemism, and is one of the 25 global biodiversity hotspots. The
study of the soil microbial diversity is essential for the understanding of species
distribution, their functional role and knowledge of the genetic resources
available. The diversity of soil fungi was evaluated in three conservation areas
of the Brazilian Atlantic forest in the state of Sdo Paulo, Carlos Botelho State
Park (PECB), Assis Ecological Station (EEA) and Cardoso Island State Park
(PEIC), maintained as permanent parcels of the Biota-Fapesp program. 90
composite soil samples were collected under dry and wet seasons, beneath the
canopy of three tree species (Cabralea canjerana, Guapira opposita and
Maytenus robusta) present in the three areas. The isolation of the fungi was
conducted by soil washing and particles filtration. The chemical attributes of the
soil samples were also appraised. 1,829 CFUs were isolated, representing 142
fungi morfo-species, distributed in 67 genera, being: 114 species of Ascomycota
in the anamorphic phase, 19 of Ascomycota in the teleomorphic phase and nine
Zygomycota. The genus Trichoderma was dominant in all of the appraised
areas, followed by Penicillium and Paecilomyces. The PECB area yielded twice
the number of isolates obtained in PEIC and in EEA, however, the number of
species was similar between PECB and EEA (74 and 75 species, respectively).
The composition of fungal communities was not influenced by the tree species,
but by the collection area. The communities of PECB and PEIC were similar,
characterized by the abundance of the species Chloridium virescens var.
caudigerum and Paecilomyces carneus. The EEA area was characterized by the
predominance of species of Penicillium. This latter area also presented
significantly inferior levels of organic matter and other soil elements. The results
obtained demonstrate the high fungal diversity present in soil of the Brazilian
Atlantic forest.

Keywords: Ascomycota. Fungal community. Soil washing. Particle filtration.
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CAPITULO 1

Mata atlantica, fungos do solo e diversidade

1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica ¢ considerada como um dos mais ricos conjuntos de
ecossistemas em termos de diversidade biologica do Planeta. Mesmo reduzida e
muito fragmentada, a Mata Atlantica tem enorme importancia, pois exerce
influéncia direta na vida de mais de 60% da populacdo brasileira que vive em
seu dominio, como a regulagdo do clima e a fertilidade do solo (FUNDACAO
SOS MATA ATLANTICA, 2001).

Nos fragmentos de Mata Atlantica restantes, a grande quantidade de
matéria organica produzida proporciona fertilidade suficiente para prover a
vegetacdo (CONTI; FURLAN, 2003). Em associacdo com a matéria orgénica,
estdo os fungos que garantem, junto com outros organismos, a ciclagem de
nutrientes, disponibilizando-os aos vegetais e promovendo a manuten¢do desse
ecossistema.

Apesar de desempenhar papéis chaves nos ecossistemas, na maioria dos
casos, o papel individual dos fungos na natureza ¢ desconhecido e, sem uma
estimativa da diversidade fungica, torna-se dificil determinar o nivel de
importancia de cada individuo na funcionalidade desses ecossistemas (SCHMIT;
MUELLER, 2007).

Por ser um ambiente complexo, o solo abriga consideravel parte da
diversidade de fungos e nenhuma boa estimativa do numero de espécies de
fungos do solo existe (HAWKSWORTH, 2001; HAWKSWORTH; ROSSMAN,
1997; PFENNING; ABREU, 2006).
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Procedimentos de isolamento e identificacdo contribuem para um
melhor entendimento da estrutura da comunidade de fungos no solo e da funcéo
de cada um de seus elementos (BRODIE; EDWARDS; CLIPSON, 2003). A
partir do momento em que a inoculagdo de solo em meio de cultura comegou a
ser utilizado, progresso consideravel foi realizado, utilizando-se técnicas de
lavagem, bem como meios de culturas menos seletivos e elementos aditivos que
reduzem o crescimento de certos grupos de fungos (PFENNING; ABREU,
2006).

Este trabalho foi realizado com o objetivo principal de determinar a
diversidade de fungos do solo da Mata Atlantica em trés parcelas permanentes
do programa Biota-Fapesp: Estacdo Ecolégica de Assis, Parque Estadual de
Carlos Botelho e Parque Estadual da Ilha do Cardoso. O objetivo foi o de obter
informacdes sobre a diversidade de fungos do solo, utilizando um método
dependente de cultivo. A abordagem comparativa permitira analisar diferengas
quantitativas e qualitativas na comunidade de fungos nas areas investigadas e
avaliar de que maneira caracteristicas do solo e a época de coleta podem

interferir nessa comunidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Mata Atlantica e sua biodiversidade

A Mata Atlantica ¢ um dos mais valiosos conjuntos de ecossistemas, em
termos de diversidade biologica do planeta e ¢ diretamente responsavel pela
qualidade de vida de milhares de pessoas. Nas cidades, areas rurais e
comunidades indigenas, ela regula o fluxo dos mananciais hidricos, assegura a
fertilidade do solo, controla o clima e protege escarpas ¢ encostas das serras
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2001).

A Mata Atlantica teve sua extensdo situada pela faixa litoranea do Rio
Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, e também no interior do continente até a
Argentina e o Paraguai. Como existiam diferentes denominagdes para a sua
abrangéncia, a Fundacdo SOS Mata Atlantica, como tentativa de estabelecer
uma defini¢do cientifica, reuniu especialistas que determinaram ampla area que
abrange diferentes formagdes vegetais. Mais tarde, esta defini¢do foi aprimorada
e aprovada pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente, o CONAMA,
estabelecendo, entdo, o conceito de Dominio de Mata Atlantica. Segundo este
conceito, a Mata Atlantica ocupou uma area de 1,3 milhdo de quildmetros
quadrados, distribuida por 17 estados, abrangendo 15% do territério brasileiro,
dividida em Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta
Ombrofila Mista, Floresta Estacional Semidecidual e Decidual, Formagoes
Pioneiras e Encraves de cerrado e estepes. Da cobertura original restam apenas
7,6%, concentrados em especial nas regides serranas do sul e sudeste do pais,
devido a intensa ocupagio humana da area (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA, 2002).

A Mata Atlantica é considerada um dos cinco mais importantes "hot

spots" de biodiversidade no mundo e reconhecida como uma das areas de
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prioridade para conservacdo na América do Sul por causa do elevado grau de
endemismo em diversos grupos de organismos (KLUMPP; DOMINGOS;
KLUMPP, 1996). Mais de 8.000 das 20.000 espécies estimadas de plantas sdo
consideradas endémicas (MITTERMEIER et al., 2004). O endemismo em
arvores ¢ alto, com aproximadamente 54% de espécies presentes somente na
regido (MORI; BOOM; FRANCE, 1981). Embora varias informagdes sobre a
diversidade vegetal estejam disponiveis, pouco se sabe sobre a diversidade de

microrganismos existentes na Mata Atlantica.

2.2 Diversidade de fungos em ambientes tropicais

As florestas tropicais abrigam a maior biodiversidade do mundo.
Estima-se que elas contenham, pelo menos, 50% de todas as espécies do planeta.
Espécies de fungos sdo componentes importantes da biodiversidade,
especialmente em florestas tropicais (SATISH; SULTANA; NANJUNDIAH,
2007). No entanto, essa diversidade ¢ ainda pouco conhecida. A maioria dos
estudos ¢ de trabalhos pioneiros, normalmente orientados a uma localidade ou
tematica especifica. Informagdes a respeito das interagdes microbianas no solo e
na rizosfera em ecossistemas tropicais sdo esparsas, mesmo que a sua
importancia no equilibrio ecologico seja incontestavel (PFENNING; ABREU,
2006).

Trabalhos referentes a diversidade de fungos filamentosos em areas de
Mata Atlantica ainda sdo escassos, apesar das colaboragdes realizadas, no estado
de S3ao Paulo, por Grandi ¢ Gusmao (2002), Gusmao e Grandi (1997) e
Wellbaum, Schoenlein-Crusius e Santos (1999) e no estado de Pernambuco, por
Maia (1983, 1998), por exemplo, ainda faltam dados sobre a distribuicao
geografica, as interagdes ecoldgicas e a diversidade dos fungos nesse bioma

(CAVALCANTI; MILAZES, 2007).
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No estado de Sdo Paulo, existem mais informagdes sobre a diversidade
de varios grupos de fungos devido a pesquisas que tém sido feitas em ambientes
terrestres e aquaticos, em pontos preservados ou menos afetados da Mata
Atlantica, em areas protegidas, como a Reserva Biologica de Paranapiacaba
(GRANDI; GUSMAO, 1996; KLUMPP; DOMINGOS; KLUMPP, 1996), o
Parque Estadual da Ilha do Cardoso (TRUFEM, 1995; TRUFEM; OTOMO;
MALATINSZKY, 1994) e a Estacdo Ecoldgica da Jureia-Itatins (GRANDI;
ATILLI, 1996; SCHOENLEIN-CRUSIUS et al., 2006). No entanto, a maioria
desses trabalhos ¢ realizada com grupos especificos de fungos, principalmente
envolvendo fungos micorrizicos arbuculares. Assim, ha necessidade da
realizacdo de trabalhos que abranjam a diversidade fingica nesse ecossistema

em todos os seus grupos.

2.3 Solo como habitat de fungos

O solo ¢ um componente muito importante na biosfera terrestre,
funcionando no sistema de produgdo agricola e também na manutencdo da
qualidade ambiental com efeito local e regional. Também pode ser caracterizado
como um corpo natural organizado, vivo ¢ dindmico que desempenha inumeras
fungdes no ecossistema terrestre (PRADE et al., 2006).

Por ser um ambiente heterogéneo, o solo permite o desenvolvimento de
uma grande diversidade de organismos. A populagdo que habita o solo inclui
macrofauna, mesofauna, microfauna e microflora. Assim, o solo deve ser
definido como um ecossistema e ndo como um substrato (NANNIPIERI et al.,
2003).

O solo ¢ considerado um dos principais habitats de microrganismos e de
80%-90% dos processos que ocorrem no solo sdo reagdes mediadas por

microrganismos (NANNIPIERI et al., 2003). Nesse ambiente, fungos interagem
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com uma complexa comunidade microbiana, incluindo bactérias, actinomicetos
e pequenos invertebrados.

Os fungos, juntamente com outros microrganismos, desempenham papel
na formagdo do solo, evolugdo da fertilidade, nutricdo de plantas, formacdo e
melhoria de sua estrutura, degradacdo e depuragdo de substdncias toxicas
(BUEE et al., 2007; DONNISON et al., 2000; ZHONG; CAI, 2004). A ciclagem
de nutrientes causada por esses microrganismos ¢ de extrema importancia na
estabilidade e na melhoria do funcionamento dos ecossistemas presentes no solo
(PAN et al., 2008; ROGERS; TATE, 2001).

Além de sua importincia ambiental, fungos do solo e seus derivados
apresentam grande potencial biotecnologico, tais como bioinoculantes para
producdo agroflorestal, controle bioldgico, produgdo de farmacos, entre outros
(GOI; SOUZA, 2006). Em programas de bioprospec¢ao, o solo representa uma
das mais importantes fontes de diversidade genética (BILLS, 1995; BILLS et al.,
2002; WILDMAN, 1997). Além do mais, existem varios aspectos cientificos
basicos na exploragdo da biodiversidade e na descoberta de novas espécies de
fungos, especialmente em ecossistemas ainda pouco explorados. Estudos com
esse enfoque adicionarfo informacgdes valiosas a sistematica, a filogenia e a
descoberta de relagdes anamorfo-teleomorfo (fase sexuada/assexuada) dentro do
reino Fungi (HENNEBERT, 1995; PFENNING; ABREU, 2006).

Apesar de seu papel ser bem documentado no funcionamento do
ecossistema, estima-se que apenas 5% das espécies de fungos tenham sido
descritas (HAWKSWORTH, 2001) e pouco ¢ o conhecimento sobre sua
dinamica, estrutura da comunidade e diversidade (BELLIS; KERNAGHAN;
WIDDEN, 2007).

A atividade fungica depende da composicdo da matéria organica no

solo, a qual determina a ocorréncia e a distribuicdo desses organismos. A
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composi¢do quimica dos substratos exerce grande influéncia sobre as
comunidades de fungos do solo (LUMLEY; GIGNAC; CURRAH, 2001).

Em estudos realizados em climas temperados constatou-se que a
diversidade de espécies vegetais influencia a estrutura da comunidade fingica.
Christensen (1981) comparou 33 comunidades de microfungos de diferentes
ambientes e descobriu clara correspondéncia entre a composi¢ao de espécies de
microfungos e o tipo de vegetacdo e concluiu que microfungos do solo sdo
indicadores notaveis da similaridade entre ambientes. Myers et al. (2001)
realizaram um estudo em Michigan, nos Estados Unidos, e verificaram que
ecossistemas florestais distintos, em relacdo as espécies de arvores e as
caracteristicas edaficas, diferiram na composi¢ao das comunidades e no uso dos
substratos de bactérias, fungos e protozoarios. Em regides como essas, de clima
temperado com formagdes de vegetacdo mais homogéneas e com menor riqueza
de espécies, é possivel predizer a comunidade de microfungos mais frequentes
(BILLS et al., 2004).

Como as florestas tropicais t€m maior diversidade de espécies do que as
vegetacOes climax das regides temperadas, varias areas ainda devem ser
investigadas nos tropicos com o uso de técnicas adequadas de isolamento. Os
poucos estudos realizados indicam que essa correlagdo entre espécies vegetais €
comunidade de fungos ndo pode ser postulada para as regides tropicais. Apenas
no Brasil, trés dos principais biomas, o Cerrado, a Mata Atlantica e a floresta
central amazoOnica, sdo bastante distintos quanto a composi¢do de espécies
vegetais e as condi¢des edafoclimaticas (PFENNING; ABREU, 2006).

Os fungos do solo sao influenciados pelos exsudados liberados pelas
raizes e pela liteira depositada no solo. E bem documentado que os restos
vegetais selecionam diferentes comunidades de fungos, devido as diferengas nos

componentes quimicos, uma vez que a permanéncia de uma populagdo no
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ecossistema fica condicionada a sua habilidade de adaptagdo e de resposta as

caracteristicas ambientais (PERSIANI et al., 1998).

2.4 Métodos para deteccao de fungos do solo

O resultado das analises da diversidade de fungos do solo depende do
método utilizado (GAMS, 1992). Os métodos mais tradicionais baseiam-se na
analise da biomassa microbiana, como medi¢ao da respiragdo no solo, ciclagem
de nitrogénio, acidos graxos tipicos de fungos ou, mesmo, a observagdo direta
do micélio crescendo nas particulas de solo (ANDERSON; INGRAM, 1989;
BRODIE; EDWARDS; CLIPSON, 2003; HOUSTON; VISSER;
LAUTENSCHLAGER, 1998). Porém, esses métodos fornecem informagdes
escassas sobre as espécies envolvidas nos processos que ocorrem no solo. Ja os
métodos de isolamento e cultivo de fungos permitem a identificagdo das
espécies e, assim, fornecem informagdes sobre a estrutura das comunidades de
fungos e as suas fungdes.

O isolamento de fungos do solo ¢ normalmente realizado por meio da
inoculag¢do de diluigdes do solo ou particulas de solo individuais em um agar
nutriente (PARKINSON, 1994). Ambos sdo requeridos com o objetivo de
favorecer o isolamento de fungos provenientes de esporos ou fragmentos de
hifas, respectivamente (HESTBJERG et al., 1999).

O método de diluicdo em placa é o mais comumente utilizado para o
isolamento e a quantificacio de fungos e bactérias do solo. E uma técnica
simples e varias modificacdes ja foram descritas. Basicamente, uma quantidade
conhecida de solo é suspensa em agua estéril, de modo a se obter uma suspensao
com concentracdo de 10%, a qual é colocada sob agitacdo durante alguns
minutos. A partir dessa suspensdo ¢ preparada uma série de diluigdes, até que

seja alcancada a concentragdo final desejada (PFENNING; ABREU, 2008).
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E comumente aceito que a diluigdo em placa apresenta tendéncia em
diregdo ao isolamento daqueles fungos que s@o capazes de produzir grandes
quantidades de esporos e tém rapido crescimento em meios de cultura ricos em
nutrientes. Assim, a outra parte da comunidade de fungos do solo que
normalmente se apresenta como micélio ativo no solo e que possui menor
habilidade para competir com essas espécies de maior proliferagdo em meio de
cultura é suprimida nessa técnica (BAATH, 1988; TSAO et al., 1983).

Outra técnica que pode ser utilizada ¢ a de lavagem de solo, que tem o
proposito basico de eliminar o excesso de esporos das amostras de solo,
favorecendo o isolamento de fungos que crescem ativamente e produzem
esporos em menor quantidade. O solo é lavado diversas vezes com agua
esterilizada, descartando-se o sobrenadante que contém o excesso de esporos
(DHINGRA; SINCLAIR, 1985). Apos a lavagem, as particulas que compdem o
solo podem ser separadas em uma série de peneiras. As particulas retidas na
peneira de menor abertura de malha sdo transferidas para placas de Petri
contendo meios apropriados (THORN et al., 1996; TIUNOV; SCHEU, 2000).

O tamanho da particula de solo € inversamente proporcional ao nimero
de isolados obtidos de cada particula. Portanto, o uso de peneiras com menor
abertura de malha e, consequentemente, a transferéncia de particulas menores de
solo para os meios de cultura podem favorecer o isolamento de fungos de
crescimento lento (BAATH, 1988). Um aparato de lavagem do solo contendo
em seu interior uma série de malhas de nailon também pode ser empregado no
lugar das peneiras (GAMS; HOEKSTRA; APTROOT, 1998; WIDDEN;
PARKINSON, 1973).

A lavagem do solo reduz a ocorréncia de espécies que esporulam
abundantemente, especialmente Penicillium e Aspergillus, facilitando assim o

isolamento de outros fungos (HESTBJERG et al., 1999).
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CAPITULO 2

Diversidade de fungos do solo da Mata Atlantica

RESUMO

Neste trabalho, a diversidade de fungos do solo foi avaliada em trés
unidades de conservagdo da Mata Atlantica do estado de Sdo Paulo, Parque
Estadual de Carlos Botelho (PECB), Estagdo Ecoldgica de Assis (EEA) e Parque
Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), mantidas como parcelas permanentes do
programa Biota-Fapesp. Foram avaliadas, no total, 90 amostras, coletadas em
época de alta e baixa pluviosidade sob a copa de trés espécies arboreas,
Cabralea canjerana, Guapira opposita e Maytenus robusta, presentes nas trés
areas. O isolamento dos fungos foi realizado pelo método de lavagem de solo e
filtragdo de particulas. Também foram avaliados os atributos quimicos das
amostras de solo. Foram analisados 1.829 UFCs pertencentes a 142
morfoespécies de fungos, distribuidos em 67 géneros, sendo 114 espécies de
Ascomycota na fase anamorfica, 19 de Ascomycota na fase teleomorfica e 9
espécies de Zygomycota. O género Trichoderma foi dominante em todas as
areas avaliadas, seguido por Penicillium e Paecilomyces. A area PECB
apresentou o dobro do niimero de isolados obtidos no PEIC e na EEA, porém, o
numero de espécies foi semelhante entre o PECB e a EEA (74 e 75 espécies,
respectivamente). A composicdo das comunidades de fungos ndo foi
influenciada pelas espécies arboreas, mas sim pela area de coleta. As
comunidades de fungos do PECB e do PEIC mostraram-se similares,
caracterizadas pela abundancia das espécies Chloridium virescens wvar.
caudigerum e Paecilomyces carneus. Ja a area EEA foi caracterizada pela
predominancia de espécies do género Penicillium. Esta area também apresentou
niveis significativamente inferiores de matéria orgénica e outros elementos do
solo. Os resultados obtidos demonstram a grande diversidade de fungos presente
no solo da Mata Atlantica.

Palavras-chave: Ascomycota. Comunidade fingica. Lavagem de solo. Filtracao
de particulas.
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ABSTRACT

The diversity of soil fungi was evaluated in three conservation areas of
the Brazilian Atlantic forest in the state of Sdo Paulo, Carlos Botelho State Park
(PECB), Assis Ecological Station (EEA) and Cardoso Island State Park (PEIC),
maintained as permanent parcels of the Biota-Fapesp program. 90 composite soil
samples were collected under dry and wet seasons, beneath the canopy of three
tree species (Cabralea canjerana, Guapira opposita and Maytenus robusta)
present in the three areas. The isolation of the fungi was conducted by soil
washing and particles filtration. The chemical attributes of the soil samples were
also appraised. 1,829 CFUs were isolated, representing 142 fungi morfo-species,
distributed in 67 genera, being: 114 species of Ascomycota in the anamorphic
phase, 19 of Ascomycota in the teleomorphic phase and nine Zygomycota. The
genus Trichoderma was dominant in all of the appraised areas, followed by
Penicillium and Paecilomyces. The PECB area yielded twice the number of
isolates obtained in PEIC and in EEA, however, the number of species was
similar between PECB and EEA (74 and 75 species, respectively). The
composition of fungal communities was not influenced by the tree species, but
by the collection area. The communities of PECB and PEIC were similar,
characterized by the abundance of the species Chloridium virescens var.
caudigerum and Paecilomyces carneus. The EEA area was characterized by the
predominance of species of Penicillium. This latter area also presented
significantly inferior levels of organic matter and other soil elements. The results
obtained demonstrate the high fungal diversity present in soil of the Brazilian
Atlantic forest.

Keywords: Ascomycota. Fungal community. Soil washing. Particle filtration.
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1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica ¢ um dos biomas brasileiros mais ricos em espécies de
plantas e animais, constituindo uma das 25 areas de prioridade para a
conservagdo da biodiversidade mundial (MYERS et al., 2000). Varias unidades
fitogeograficas compdem a Mata Atlantica, constituindo um mosaico vegetal de
grande diversidade. Embora varias informacgdes sobre a diversidade vegetal
estejam disponiveis na literatura, pouco se sabe sobre a diversidade de fungos,
bactérias e outros microrganismos existentes no solo da Mata Atlantica.

A diversidade de fungos ¢ critica para o funcionamento do ecossistema
porque ha a necessidade da manutengdo de processos biologicos, como
decomposicao da matéria organica, ciclagem de nutrientes, agregacdo do solo e
controle de patdégenos dentro do ecossistema (KENNEDY, 1999). A
identificacdo das espécies de microfungos do solo que permitam desenhar uma
figura consistente a respeito das comunidades presentes em solos agricolas e de
floresta tem sido raramente alvo de investigacdes em regides tropicais
(PFENNING; ABREU, 2006).

Resultado consistente da identificacdo da diversidade de fungos depende
do método utilizado (GAMS, 1992). Varios métodos tradicionais de estudo
microbianos tém sido utilizados para analisar a diversidade microbiana em solos.
Alguns desses métodos se baseiam na analise da biomassa microbiana, ou de
observagdes diretas do micélio crescendo ativamente nas particulas de solo
(BRODIE; EDWARDS; CLIPSON, 2003). Além desses processos, o estudo de
fungos do solo pode ser baseado no isolamento de esporos ou hifas ativas do
solo em cultura axénica para posterior identificagdo e quantificagao.

Dentre os métodos de isolamento e cultivo podem ser citados o método
de diluigdo em placas, a lavagem do solo e a utilizagdo de meios seletivos e

iscas. O método de diluigdo em placa ¢ o mais comumente utilizado para o
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isolamento e a quantificagdo de fungos e bactérias do solo (PFENNING;
ABREU, 2006), no entanto, ele apresenta tendéncia a favorecer o isolamento de
fungos que produzem maior quantidade de esporos e de crescimento mais
rapido. Esse problema pode ser minimizado por meio da utilizagdo de técnicas
de lavagem de solo que reduz a ocorréncia desses fungos facilitando. Assim, o
isolamento de outros fungos que possam estar presentes no solo, mas apresentam
crescimento mais lento e produzam uma menor quantidade de esporos.

E possivel que o efeito da vegetagdo sobre a comunidade de fungos
esteja associado a matéria organica do solo, que apresenta relagdo direta ou
indireta com muitas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas desse ambiente
(PEREZ-PIQUERES et al, 2006). O tipo de vegetagdo influencia as
propriedades fisico-quimicas e a composi¢do da matéria organica do solo
(NIELSEN et al., 2010). Um solo com teor elevado de matéria orgénica tende a
manter a populagdo microbiana mais estavel ao longo do ano, provavelmente em
decorréncia da riqueza de nichos ecologicos e pela heterogeneidade das fontes
de carbono (GRAYSTON et al., 2001).

A dinamica temporal de comunidades microbianas edaficas afetam
numerosos processos em florestas e essas comunidades também sdo
influenciadas pela matéria organica do solo (CHAUVAT; PONGE; WOLTERS,
2007). O conhecimento sobre o efeito da matéria organica na comunidade de
fungos do solo em ecossistemas florestais com grande diversidade de espécies
vegetais, como a Mata Atlantica, ¢ limitado, o que dificulta o estabelecimento de
uma relagdo entre as espécies de arvores e as comunidades de fungos do solo.

Outros importantes pontos de determinagdo da composicdo da
comunidade microbiana do solo e seus processos, além da matéria organica do
solo, sdo o regime de umidade e a temperatura. Esses fatores também podem

causar impacto na estabilidade dos agregados do solo, direta ou indiretamente,
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através de influéncias fisicas ou bioldgicas, afetando as comunidades de fungos
(MUMMEY et al., 2010).

Considerando que a diversidade fingica em ambientes tropicais € ainda
pouco estudada e que os trabalhos referentes a diversidade de fungos
filamentosos em areas de Mata Atlantica ainda sdo escassos, a maioria deles
envolvendo apenas grupos especificos de fungos, e que estudos dessa natureza
sd0 muito importantes para um maior conhecimento sobre a biodiversidade e as
fungdes exercidas por esses microrganismos, o presente trabalho foi realizado
com os seguintes objetivos: a. determinar a diversidade de fungos filamentosos
presentes no solo de trés areas da Mata Atlantica por meio de isolamento e
cultivo, com o uso do método da lavagem e filtragdo de particulas; b. avaliar se
ha diferencas entre as comunidades fungicas das trés areas; C. analisar os
atributos quimicos do solo e sua matéria orgénica e verificar se ha relagdo com
as comunidades de fungos presentes; d. verificar se a composicdo das
comunidades de fungos recebe influencia das espécies arboreas e €. contribuir

para o conhecimento da micobiota presente em unidades de Mata Atlantica.
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2 MATERIAL E METODOS

Esse estudo se insere nas atividades do projeto tematico Diversidade
microbiana na filosfera e solo da Mata Atlantica, sob a coordenagdo do professor
Dr. Marcio Rodrigues Lambais da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz (ESALQ), Universidade de Sao Paulo (USP), financiado pela Fundagao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP).

2.1 Areas de estudo

As areas de estudo estdo localizadas em diferentes regides do estado de
Sdo Paulo, Brasil, que apresentam parcelas permanentes de 10,24 ha do
programa BIOTA/FAPESP. As parcelas estdo subdivididas em 256 subparcelas
de 20 x 20m (400 m?), demarcadas por estacas. As areas sdo descritas
brevemente a seguir (Figura 1 e 2).

Parque Estadual de Carlos Botelho (PECB) (Floresta Atlantica de
Encosta). Encontra-se na regido sul do estado de Sdo Paulo (24°00° a 24°15°S,
47°45" a 48°10°W). Abrange parte dos municipios de Sdo Miguel Arcanjo,
Capio Bonito e Sete Barras e, neste estudo, foi escolhido um trecho no Nucleo
Sete Barras, com altitude em torno de 800 m, na vertente atlantica da Serra de
Paranapiacaba.

Estacdo Ecoldgica de Assis (EEA) (Cerrad@o). Localiza-se no
municipio de Assis, SP, entre as coordenadas geograficas 22°33'65" a 22°36'68"S
e 50°23'00" a 50°22'29"W e entre as altitudes de 520 e 590 m.

Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC) (Floresta de Restinga).
Situa-se no extremo sul do litoral do estado de Sao Paulo, no municipio de
Cananeia, entre os paralelos 25°03°05”- 25° 8°18” e os meridianos 47°53°48-

48°05°42”.
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Figura 1 Mapa do Brasil, destacando o estado de S@o Paulo, indicando as trés
unidades de conservagdo onde o projeto ¢ desenvolvido. 1 - Parque
Estadual Ilha do Cardoso (PEIC), 2 - Parque Estadual de Carlos
Botelho (PECB) e 3 - Estacdo Ecologica de Assis (EEA)
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Figura 2 Areas de coleta e suas respectivas parcelas permanentes do programa
BIOTA/FAPESP. Os simbolos representam a localizagdo das espécies
arboreas sob as quais as amostras de solo foram coletadas: Cabralea
canjerana (e); Guapira opposita (+); Maytenus robusta (=)

2.2 Coleta das amostras

No periodo de setembro de 2008 a julho de 2009, 15 amostras de solo
nas parcelas permanentes de cada area de estudo foram coletadas, durante os
periodos de alta e baixa pluviosidade, totalizando 90 amostras. Com o auxilio de
um trado, foram retiradas trés subamostras de solo em cada ponto de coleta, apds

remocao da serrapilheira, na profundidade de 0-20 cm, resultando num total
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aproximado de 500 g de solo para cada amostra analisada (Figura 3). Os pontos
de coleta foram sob a projecdo da copa de individuos de trés espécies arboreas
que sdo caracteristicas da Mata Atlantica, apresentando um nUmero
representativo de individuos nas trés areas. As espécies arboreas sdo: Maytenus
robusta, Cabralea canjerana e Guaipira oposita. As subamostras foram
homogeneizadas em sacos plasticos e mantidas em caixas térmicas com gelo,

durante o transporte até o laboratorio.

Figura 3 Método de coleta das amostras de solo. A. Forma de coleta das 3
subamostras de solo sob a copa das arvores com o detalhe do trado. B.
Detalhe do trado contendo uma subamostra de solo coletado. C. Saco
plastico contendo amostra composta (3 subamostras misturadas)

2.3 Isolamento dos fungos

O isolamento dos fungos do solo foi realizado pelo método de lavagem
de solo e filtracdo de particulas. No laboratdrio, as amostras de solo foram secas
em temperatura ambiente para a eliminagdo do excesso de umidade, peneiradas

em malhas de 2 mm de abertura para retirada de talos, folhas e similares e,
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posteriormente, processadas de acordo com protocolo de lavagem e filtragdo de
particulas (PFENNING; ABREU, 2008). Foram colocados 10 g de cada amostra
de solo em erlenmeyers contendo 200 mL de agua destilada, os quais foram
submetidos a agitacdo por 10 minutos, a 180 rpm. Apds a decantagdo das
particulas de solo, o sobrenadante foi retirado e o processo repetido por mais
duas vezes. Apos esse periodo de pré-lavagem, as particulas de solo foram
transferidas para um conjunto de peneiras com diametros de abertura de 0,7 mm
0,5 mm e 0,21 mm, filtradas e lavadas com auxilio de um jato de agua destilada
por um periodo de aproximadamente dois minutos. Os coloides de solo e
particulas de areia foram retirados da peneira de menor abertura e depositados
em papel de filtro estéril em camara de fluxo laminar para secagem. Apés a
secagem, os coloides e/ou particulas foram transferidos, em nimero de sete
particulas por placa, sendo quatro placas de Petri para cada amostra, contendo o
meio corn meal agar, ou CMA (filtrado de fuba de milho cozido ¢ 4gar)
acrescido de 50 mg/L de cloranfenicol e 50mg/L de sulfato de estreptomicina,
para inibi¢ao do crescimento bacteriano. As placas foram analisadas diariamente
para a verificagdo da ocorréncia de crescimento micelial e contagem das

unidades formadoras de colonias (UFCs).

2.4 Caracterizacao, identificacéo e preservacao

A contagem das UFCs e a caracterizagdo inicial dos fungos foram
realizadas com auxilio de um microscopio estereoscopio. Para isso, os fungos
que cresceram nas particulas foram isolados em meio extrato de malte agar. A
identifica¢do foi baseada nas caracteristicas morfologicas dos isolados e, para
tal, foram feitas preparagdes microscopicas para a visualizagdo da morfologia
dos fungos em microscopio Optico. Para fins quantitativos, a frequéncia de

colonizagao das placas de Petri por espécie de fungo foi registrada.
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Para a identificag¢do das espécies, foram utilizadas literaturas especificas
para cada grupo, como Domsch, Gams e Anderson (2007) e Ellis (1971, 1976),
entre outros. Para identificar as espécies dos isolados de Penicillium, os métodos
e chaves utilizados foram os descritos por Pitt (2000).

O material de referéncia de cada espécie identificada foi preservado em
microtubos de poliestireno e, posteriormente, preservado pelo método de
Castellani, em que blocos de agar contendo o micélio fingico sdo submersos em

agua destilada estéril.

2.5 Andlise quimica do solo

A analise quimica do solo foi realizada no Laboratério de Quimica, no
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade de Sdo Paulo, conforme
metodologia proposta por Raij et al. (2001). Para isso, as amostras foram secas
em estufa, a 60°C, moidas e passadas em peneira de 2 mm de abertura,
determinando-se a acidez ativa e potencial; a quantidade de matéria orgéanica; o
teor de fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K); a capacidade de
troca catidnica total (T); a soma de bases trocaveis (SB) e a porcentagem de
saturagdo por bases (V), além dos teores totais de carbono (C), nitrogénio (N) e
enxofre (S).

A acidez ativa do solo foi determinada por meio da medigdo do pH em
solugdo de CaCl, e a acidez potencial do solo por medigdo de H+Al em solugdo
SMP. A determina¢do da quantidade de matéria organica do solo (MO) foi feita
pela oxidagdo a CO, por ions dicromato em meio acido e posterior colorimetria.
Os elementos P, Ca e Mg foram extraidos do solo por resina trocadora de ions.
O Ca e o Mg foram mensurados por espectrofotometria de absor¢do. O P foi
quantificado por colorimetria, utilizando-se molibdato. O potassio (K) foi

extraido do solo por solugdo Mehlich-1 e seu teor foi determinado por fotometria
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de chama. O T foi medido pela soma dos cations Ca, Mg, K, H+Al. Os valores
de SB foram obtidos pela soma dos valores de Ca, Mg e K. O valor de V foi
mensurado pela razdo entre SB e T, multiplicada por 100. Os teores totais de C,
N e S foram determinados em analisador Flash EA 1112 (Thermo Finningan

Italia, Mildo, Italia).

2.6 Analise estatistica

As espécies de fungos com frequéncia acima de 0,5% presentes nas
areas em relacdo ao numero total de UFCs foram submetidas a analise de
correspondéncia (CA) e a analise de correspondéncia candnica (CCA), que
consiste e, um método de ordenacao direta que permite relacionar a distribuicao
das espécies com os fatores ambientais. Com o objetivo de eliminar previamente
as variaveis que na CCA estavam fortemente correlacionadas entre si e que, por
isso, ndo contribuiram significativamente para o modelo de ordenagdo das
espécies, efetuou-se o teste de permutacdo de Monte Carlo, juntamente com as
variaveis ambientais (atributos quimicos e dados de pluviosidade).

A analise de correspondéncia (CA) e a andlise de correspondéncia
candnica (CCA) foram realizadas utilizando-se o programa Canoco for
Windows 4.5. Os dados quimicos foram submetidos a analise de varidncia
(ANOVA), utilizando-se o programa estatistico Statistica 7.0 (Statsoft Inc.) e as
médias comparadas pelo teste Tukey (P<0,05).

2.7 Indices de biodiversidade

Para avaliar a diversidade dos isolados fungicos obtidos das amostras de

solo nas trés areas de coleta, foram utilizados os seguintes indices, utilizando-se

o programa PAST (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001):
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1) indice de riqueza de Margalef (Rm), cuja formula é
Rm = (S-1)/In(N)

em que S = nimero de espécies; N = nimero de individuos;

2) indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’):
H’=X (pi . In pi)
em que pi € a propor¢do de individuos de cada espécie i em relagdo ao

numero total de individuos;

3) Indice de equitabilidade de Shannon-Wiener (J):
J=H’ /Hmax’,
em que Hmax’ é dado pela expressdo: Hmax’ = Log s, sendo s

correspondente ao nimero de espécies amostradas.
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3 RESULTADOS

Foram recuperadas, no total, 1.829 unidades formadoras de coldnia
(UFCs) a partir de 2.520 particulas de solo analisadas, sendo 840 particulas de
cada area amostrada durante o periodo de alta e baixa pluviosidade. Desse total
de UFCs, 68 (3,72%) ndo produziram esporos e foram denominadas de micélios
estéreis, permanecendo sem classificagdo. As 1.761 UFCs restantes produziram
estruturas reprodutivas e foram identificadas baseadas em suas caracteristicas
morfologicas.

A area de PECB apresentou o dobro do nimero de isolados (872 UFCs)
das demais unidades de coleta. As areas PEIC e a EEA geraram 462 e 495
UFCs, respectivamente, conforme mostrado na Tabela 1.

Ao todo, foram isolados e identificados 142 morfoespécies de fungos
pertencentes a 67 géneros, sendo 19 espécies de Ascomycota em sua fase
teleomorfica (13,38%), 9¢ de Zygomycota (6,34%) e 114 espécies de
Ascomycota em sua fase anamorfica (80,28%). Foram identificadas quatro
espécies de Celomicetos (2,82%) e o restante de hifomicetos (77,46%).

Os géneros dominantes, de acordo com o nimero de espécies, foram, em
ordem decrescente, Penicillium, com 28 morfoespécies; Acremonium, com 11
espécies; Aspergillus, com 6; Umbelopsis e Clonostachys, com 5 e Chaetomium,
Eurotium e Oidiodendron, com 4 espécies cada um. Do numero total de
espécies, 51 ocorreram como Singletons, ou seja, apresentaram apenas um inico
isolado, correspondendo a 35,9% do ntimero total.

Do total de espécies isoladas, 15 ndo puderam ser identificadas com base
em marcadores morfologicos. Quatro dessas espécies apresentam caracteristicas
da familia Clavicipitaceae, com esporulacao esbranquicada, mas cada um com
caracteristicas peculiares, como conidioforos cicatrizados, denticulados ou

semelhantes ao género Oidiodendron, porém, sem a presenga de conectivos
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ligando os conidios, ou mesmo semelhantes ao género Trichoderma, mas com
fidlides mais finas e compridas, similar a Tolyplocladium. Oito espécies sdo
fungos hifomicetos pigmentados com presenca de células conidiogénicas
cicatrizadas ou denticuladas, ou com caracteristicas de Scopulariopsis, mas com
colonias de coloragdo acinzentada e conidios com cicatrizes polares. Outra
espécie apresenta conidiéforos semelhantes ao género Chloridium, porém, com
conidios agrupados em falsas cabegas e estruturas semelhantes a clamiddsporos
de formato irregular. As trés espécies restantes sao fungos hialinos com presenca
de conidiogénese talica, similar a Geotrichum, ou formando apenas
clamidosporos intercales ou terminais, similar a Humicola.

Apesar de ter sido encontrado o dobro de isolados de fungos na area de
PECB das demais areas, esta apresentou numero de espécies semelhantes da
EEA (Tabela 1). No entanto, a EEA apresentou maiores indices de riqueza,
diversidade e equitabilidade (Tabela 2), influenciados pela predominancia de
espécies de Penicillium encontradas nessa area. As areas PECB ¢ PEIC
apresentaram indices semelhantes entre si, com abundancia das Chloridium
virescens var. caudigerum e Paecilomyces carneus. Das 19 espécies de
ascomicetos em sua fase teleomorfica encontrados, 16 estavam presentes na

EEA, sendo 10 encontradas apenas nessa unidade de Mata Atlantica amostrada.

Tabela 1 Numero total de UFCs, géneros e espécies de fungos em cada area de
coleta da Mata Atlantica

Total EEA PECB PEIC
UFCs 495 872 462
Espécies 74 75 59

Géneros 42 45 40
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Tabela 2 Valores relativos aos indices de diversidade de cada area de coleta, nas
duas épocas, alta (AP) e baixa pluviosidade (BP)

i EEA PECB PEIC
Areas de coleta AP BP AP BP AP BP
Taxa S 54 48 44 51 33 42
Individuos 244 251 423 449 246 216
H 3,357 3,218 2,891 2,627 2,349 2,669
J 0,532 0,521 0,387 0,266 0,299 0,343
Rm 9,64 8,506 7,111 8,351 6,176 7,628

Taxa S, numero de espécies, incluindo os isolados que apresentaram micélios estéreis;
H, Indice de Shannon-Wiener; J, Indice de Equitabilidade de Shannon-Wiener; Rm,
Indice de riqueza de Margalef

Na Tabela 3, em que esta detalhada a distribuigdo das espécies de fungos
em relacdo as areas amostradas, nos periodos de alta e baixa pluviosidade, estdo
listadas as 32 espécies que apresentaram numero de UFCs maior que 0,5% do
numero total de UFCs obtidos. Trichoderma spp, Paecilomyces carneus,
Chloridium virescens var. caudigerum e Penicillium funiculosum foram as
espécies mais comuns, correspondendo a mais de 48% do total de UFCs
encontrados. Dentre essas, a espécie Chloridium virescens var. caudigerum foi
encontrada em sua maioria nas areas PECB e PEIC, e apenas um isolado dos
103 encontrados pertencente a EEA. Ja as demais espécies foram encontradas
nas trés areas.

Algumas espécies com frequéncia acima de 0,5% foram caracteristicas
para as areas amostradas. Na area PECB, pode-se citar Phialocephala humicola,
que apresentou 45 UFCs neste parque e apenas uma UFC nas demais. A espécie
Circinella simplex também foi caracteristica de PECB, com 29 UFCs, enquanto,
em PEIC, foram registradas apenas quatro UFCs e nenhuma em EEA. Espécies
como Penicillium sp.30, Umbelopsis versiformes, Aspergillus sp.2 e

Talaromyces sp., foram encontradas exclusivamente em EEA. Ja Penicillium
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sp.23 foi exclusivo de PEIC. Penicillium sclerotiorum e Aspergillus sp.1 foram
encontradas exclusivamente em PECB.

Foram encontrados alguns morfotipos, com destaque para isolados do
género Aspergillus, que apresentaram caracteristicas morfologicas que diferem
das espécies ja descritas. Aspergillus sp.2 apresentou coloragdo alaranjada em
suas coldnias, com conididforos curtos, unisseriados e esporos lisos. Aspergillus
sp.3 apresentou coldnias de coloracdo rosada com alterndncia de conidiéforos
curtos ¢ longos, odor de “terra molhada”, sendo também unisseriado ¢ com

esporos lisos.



Tabela 3 Morfoespécies de fungos mais frequentes (com até 0,5% do ntimero total de UFCs) em cada area de coleta, nas
épocas de alta (AP) e baixa (BP) pluviosidade

Numero de UFCs

Codigos Espécies EEA PECB PEIC Total %
AP BP AP BP AP BP
Tri Trichoderma spp. 22 30 111 187 98 76 524 28,65
Pca Paecilomyces carneus 23 17 48 17 26 21 152 8,31
Cvc Chloridium vires. var. caud. 1 0 29 23 35 15 103 5,63
Pfu Penicillium funiculosum 12 2 42 28 16 3 103 5,63
Ast Acremonium strictum 1 2 30 24 4 5 66 3,61
Phu Phialocephala humicola 1 0 23 22 0 1 47 2,57
Eja Eupenicillium javanicum 18 19 0 0 4 0 41 2,24
Pld Penicillium lividum 26 6 1 0 3 1 37 2,02
Csi Circinella simplex 0 0 7 22 0 4 33 1,80
Tfl Talaromyces flavus 3 19 3 3 1 0 29 1,59
Ptu Penicillium sp.31 0 27 0 0 0 0 27 1,48
Ptr Penicillium sp.3 13 0 6 6 0 0 25 1,37
Ptt Penicillium sp.30 1 23 0 0 0 0 24 1,31
Pbo Pseudallescheria boydii 4 5 5 0 1 4 19 1,04
Pma Paecilomyces marquandii 1 4 3 4 1 6 19 1,04
Pci Penicillium citrinum 10 0 2 6 0 0 18 0,98
Uve Umbelopsis versiformes 14 3 0 0 0 0 17 0,93
Pja Penicillium janczewskii 11 0 0 4 0 1 16 0,87
Aja Aspergillus japonicus 4 5 1 0 5 0 15 0,82
Uis Umbelopsis isabellina 7 6 0 1 1 0 15 0,82
Pli Paecilomyces lilacinus 1 1 8 4 1 0 15 0,82
Cal Chaunopycnis alba 2 0 4 2 4 2 14 0,77
Cpa Cordana pausiseptata 1 3 0 0 0 9 13 0,71
Pae Paecilomyces sp. 2 0 4 3 4 0 13 0,71
Xyl Xylaria sp. 0 1 6 3 1 2 13 0,71
Psc Penicillium sclerotiorum 0 0 5 7 0 0 12 0,66
Pvt Penicillium sp.23 0 0 0 0 0 11 11 0,60
Aam Aspergillus sp.1 0 0 2 8 0 0 10 0,55

14




Tabela 3, conclusdo

Numero de UFCs

Codigos Espécies EEA PECB PEIC Total %
AP BP AP BP AP BP

Ala Aspergillus sp.2 1 9 0 0 0 0 10 0,55
Aro Aspergillus sp.3 3 1 2 2 2 0 10 0,55
Tal Talaromyces sp. 4 6 0 0 0 0 10 0,55
Veu Verticillium sp. 3 0 0 0 7 0 10 0,55
Mes Micélio estéril 7 11 19 9 6 16 68 3,72
Espécies raras* 48 51 62 64 26 39 290 15,86

TOTAL 244 251 423 449 246 216 1829 100

*Espécies raras foram definidas com aquelas que apresentaram um ntimero de UFCs menor a 0,5% do niimero total de UFCs, sendo,
em ordem alfabética: Acremonium alternatum, Acremonium fusidioides, Acremonium like, Acremonium murorum, Acremonium
polychromum, Acremonium sp.1, Acremonium sp.2, Acremonium sp.3, Acremonium sp.4, Acremonium sp.5, Acremonium sp.6,
Ampuliferina sp., Aspergillus sp.4, Aspergillus sp.5, Bionectria sp., Chaetomium globosum, Chaetomium gracile, Chaetomium
seminudum, Chaetomium sp., Chalara sp., Chloridium virescens var. chlamydosporum, Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
sp., Cladosporium sphaerospermum, Clonostachys candelabrum, Clonostachys rosea f. nigrovirens, Clonostachys roseum,
Clonostachys sp.1, Clonostachys sp.2, Coccidioides immitis, Coccidioides sp., Cylindrocarpon ianthothele var. minus,
Cylindrocarpon lucidum, Cylindrocarpon obtusisporum, Dematiaceo “cicatrizado” morfotipo 1, Humicola like morfotipo 1,
Dematiaceo “cicatrizado” morfotipo 2, Humicola like morfotipo 2, Humicola like morfotipo 3, Tolypocladium like, Cordana like,
Geotrichum like, Clavicipitaceae morfotipo 1, Clavicipitaceae morfotipo 2, Clavicipitaceae morfotipo 3, Chloridium like,
Scopulariopsis like, Dematiaceo “palito”, Drechslera sp., Emericella sp., Eurotium amstelodami, Eurotium sp.1, Eurotium sp.2,
Eurotium sp.3, Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Geomyces pannorum, Geotrichum candidum, Geotrichum sp., Glomerella
cingulata, Gonytrichum macrocladum, Lecanicillium psalliotae, Microascus cirrosus, Mortierella sp., Mucor sp., Myrothecium sp.,
Myrothecium verrucaria, Nectria sp., Neocosmospora acremonius, Nigrospora est. Khuskia oryzae, Oidiodedron rhodogerum,
Oidiodendron griseum, Oidiodendron sp., Oidiodendron tenuissimum, Penicillium sp.10, Penicillium sp.12, Penicillium sp.15,
Penicillium sp.17, Penicillium sp.21, Penicillium sp.28, Penicillium sp.29, Penicillium sp.35, Penicillium sp.36, Penicillium sp.38,
Penicillium sp.41, Penicillium sp.43, Penicillium sp.44, Penicillium sp.45, Penicillium sp.6, Penicillium sp.8, Penicillium decumbens,
Penicillium wvulpinum, Pestalotiopsis sp., Phialophora phaephora, Phoma levellei, Phoma sp.1, Phoma sp.2, Pochonia
chlamydosporia var. catenulata, Pochonia chlamydosporia var. chlamydosporium, Pseudobotrytis terrestris, Rhizomucor sp.,
Scopulariopsis sp., Sporothrix schenckii, Torulomyces lagena, Trichoderma polysporum, Trichosporiella cerebriformis, Umbelopsis
nana, Umbelopsis sp., Umbelopsis vinacea e Verticillium albo-atrum

Ly
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A analise de correspondéncia (CA) foi realizada com as espécies de
fungos com frequéncia acima de 0,5% (Tabela 3). Para isso, uma amostra de
solo coletada na época de baixa pluviosidade em PEIC foi descartada da analise
por representar um outlier, ou seja, mostrou resultado de ntimero de UFC
distante do obtido para as demais amostras, em que foram isoladas nove UFCs
de Penicillium sp.23, influenciando a andlise. As amostras de solo coletadas em
EEA ficaram separadas das amostras de PECB e PEIC, as quais ficaram
agrupadas por sua vez (Figura 4). Apenas uma amostra da EEA se agrupou com
as amostras dos demais parques. As amostras de solo de EEA também
apresentaram maior dispersdo em relacdo as amostras dos demais parques,
tendendo também a uma separagdo dos fungos encontrados no periodo de alta
pluviosidade dos encontrados no periodo de baixa de pluviosidade (Grafico 1).

Os dados referentes a pluviosidade e a temperatura das areas de coleta
foram obtidos no website Ciiagro (http://www.ciiagro.sp.gov.br/ciiagroonline/).
Com base nos dados semanais de temperatura e pluviosidade dos municipios de
Assis, Sete Barras e Cananeia, foram inferidos os dados médios desses fatores
para as trés areas, considerando-se os valores semanais do més em que foi
realizada a coleta das amostras (Tabela 4).

As amostras de solo foram coletadas em duas épocas, de baixa (julho-
agosto de 2008 e 2009) e alta (fevereiro-margo de 2009) pluviosidade. Porém,
nos meses em que normalmente ocorre baixa pluviosidade (julho-agosto), foram
observados altos volumes de chuva em PEIC (Tabela 4). Conforme reportagem
publicada no website Climatempo
(http://www.climatempo.com.br/destaques/2009/07/25/sao-paulo-chuva-de-
julho-2009-e-recorde/), a pluviosidade no estado de Sdo Paulo no més de julho
de 2009 ¢ inédita desde 1976, quando foram observados 153 mm. A média para
a época, normalmente, ¢ de cerca de 40 mm, de acordo com medi¢des do

Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet). Apesar dos valores inesperados, ja
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que no periodo de alta pluviosidade houve baixa incidéncia de chuva, as
amostras coletadas no PEIC em julho de 2009 foram consideradas como sendo

da época de baixa pluviosidade.
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Grafico 1 Biplot das espécies de fungos com as amostras de solo da analise de
correspondéncia (CA). Amostras PECB (Parque Estadual de Carlos
Botelho) foram representadas em verde, amostras EEA (Estagdo
Ecologica de Assis) em vermelho, e amostras PEIC (Parque Estadual
da Ilha do Cardoso) em azul. AP (época de alta pluviosidade), BP
(época de baixa pluviosidade). Cc (Cabralea canjerana) em circulo,
Go (Guapira opossita) em tridngulo e Mr (Maytenus robusta) em
quadrado. As letras em italico indicam os codigos das espécies de
fungos, detalhados na Tabela 3
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Tabela 4 Valores referentes a temperatura média e pluviosidade nas areas de
coleta, durante as épocas de alta (AP) e baixa (BP) pluviosidade

) EEA PECB PEIC
Atributo AP BP AP BP AP BP
Precipitagdo (mm) 231,9 176,2 243.8 90,5 82,7 159.6
Temperatura (°C) 24 17 27 21 25 18

Os atributos quimicos do solo analisados, com excec¢do para Ca e V,
apresentaram diferencas estatisticas significativas (p<0,05) entre as Aareas
analisadas (Tabela 5). Os valores de P e C apresentaram diferencas significativas
tanto em relagdo a areas quanto ao periodo de coleta, tendo o PECB na época de
baixa pluviosidade apresentado os maiores valores de P. J4 o C apresentou os
maiores valores na época de alta pluviosidade, tanto do PECB quanto do PEIC.
Nao foram observadas diferencas significativas entre os atributos quimicos do
solo e as espécies de arvores sob as quais as amostras de solo foram coletadas.
Assim, os resultados apresentados foram apenas referentes as médias dos valores
obtidos em relagdo as areas e¢ as épocas de coleta. As amostras de solo
apresentaram pH acido com média de 3,5.

A area EEA foi a que apresentou os valores mais baixos de MO, Mg,
H+AL SB, T, C e P, tanto na época de alta pluviosidade quanto na de baixa
pluviosidade, tendo sido esta a area que mais diferiu estatisticamente das demais
em relacdo aos valores dos atributos quimicos do solo. Apenas tragos de S foram
detectados no solo na época de alta pluviosidade ¢ uma pequena porcentagem,

porém significativamente maior, na época de baixa pluviosidade.
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Tabela 5 Valores médios dos atributos quimicos do solo de cada area de coleta,
nas duas épocas, de alta (AP) e baixa pluviosidade (BP)

_ EEA PECB PEIC
Atributo AP BP AP BP AP BP
pH 3,78 3,67 3,71*  372*  3,16° 317
M.O. (g.dm-3) 18,40° 18,33° 42,13* 4433 51,73" 47,07
P (mg.dm-3) 5200  6,47° 13,47°  2047°  8,13° 17,87

K (mmolc.dm-3)  0,79° 099" 230° 2,68 106" 127°
Ca (mmolc.dm-3)  2.80° 2,73*  5,60° 6,93 293" 9,67
Mg (mmolc.dm-3)  1,80° 2,13°  447° 533"  273* 487

H+Al (mmolc.dm-3) 53,00 59,13° 124,00 120,93* 119,27° 111,20
SB (mmolc.dm-3) 539" 586" 12,37° 14,95° 6,73" 1581°
T (mmolc.dm-3)  5839° 64,99 136,37° 135,88" 125,99 127,01°

V (%) 8,87 893" 960° 1127° 587" 1233
N (%) 0,11°> 0,18 037° 059 0,18 0,18
C (%) 1,75°  1,95° 435" 361" 448  195°
S (%) 0,00 0,01° 0,000 008 0,00 001°

Os valores correspondem a média de 15 repetigdes em cada area e periodo de coleta
Letras iguais dentro da mesma linha nio diferem significativamente, pelo teste de Tukey
(p=<0,05)

SB — soma de bases trocaveis (Ca, Mg, K, H+Al)

T — capacidade de troca catidnica total

A andlise de correspondéncia canénica (CCA) foi realizada utilizando-se
os valores resultantes da analise quimica do solo e¢ os de pluviosidade locais
como variaveis ambientais, e as espécies de arvores sob as quais as amostras de
solo foram coletadas, como variaveis nominais (Tabela 5). Nesta analise, foram
incluidos apenas os fatores ambientais de maior significancia, ou seja, aqueles
que apresentaram valor de p<0,05, segundo o teste de permutacdo de Monte
Carlo (Tabela 6), além das trés espécies arboreas. Para a andlise, foram

excluidas as espécies Cordana pausiseptata (Cps), Penicillium 23 (Pvt),
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Penicillium sclerotiorum (Psc) e Penicillium 3 (Ptr), constatadas como
“outliers”, pois ndo estavam permitindo a separagdo dos dados.

Os dados foram representados em um grafico triplot, que apresentou
56,3% das variaveis explicadas pelos dois primeiros eixos canonicos (Grafico 2).
Os fatores ambientais que mais influenciaram na distribuicdo dos dados no
grafico foram MO, K, T, H+Al e pluviosidade (p=0,001). O eixo x do grafico
separou as amostras coletadas no PECB e no PEIC das amostras da EEA,
mostrando, mais uma vez, que esta area apresenta comunidade de fungos
diferente das demais areas. As espécies arboreas Cabralea canjerana, Guapira
opposita e Maytenus robusta ndo exerceram influencia na composicdo das

comunidades de fungos nas trés unidades de Mata Atlantica amostradas.

Tabela 6 Valores p dos fatores ambientais das trés areas de coleta, obtidos no
teste de permutagdo de Monte Carlo

Cddigo Variavel ambiental Valor p*
M.O. Matéria organica 0,001*
K Potassio 0,001*
T Capacidade de troca cationica total 0,001*
H+AI Acidez potencial 0,001*
Pluvios Pluviosidade 0,001*
pH pH 0,003*
Mg Magnésio 0,009*
P Fosforo 0,023*
C Carbono 0,040%
SB Soma de bases trocaveis 0,099
Mr Maytenus robusta 0,124
N Nitrogénio 0,287
Go Guapira opposita 0,382
S Enxofre 0,445
Ca Calcio 0,508
Cc Cabralea canjerana 0,546
V Porcentagem de saturacdo por bases 0,639

*Qs valores foram considerados significativos (p<0,05)
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Grafico 2 Triplot das espécies de fungos com as amostras de solo e fatores
ambientais da analise de correspondéncia canonica (CCA). Amostras
PECB (Parque Estadual de Carlos Botelho) foram representadas em
verde, amostras EEA (Estagdo Ecologica de Assis) em vermelho, e
amostras PEIC (Parque Estadual da Ilha do Cardoso) em azul. AP
(época de alta pluviosidade), BP (época de baixa pluviosidade). Cc
(Cabralea canjerana) em circulo, Go (Guapira opossita) em
triangulo e Mr (Maytenus robusta) em quadrado. As letras em italico
indicam os codigos das espécies de fungos, detalhados na Tabela 3.
As setas vermelhas representam as variaveis ambientais ¢ as estrelas
vermelhas, as nominais
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4 DISCUSSAO

A maioria das espécies encontradas neste trabalho pode ser considerada
de tipicos fungos do solo, envolvidos na decomposicdo da matéria organica
(DOMSCH; GAMS; ANDERSON, 2007). Trichoderma e Penicillium foram os
géneros mais abundantes em todas as d4reas amostradas, seguidos por
Paecilomyces e Chloridium. Resultados semelhantes foram encontrados por
Bills e Polishook (1994), ao estudarem a abundancia e a diversidade de fungos
de serrapilheira de florestas imidas em Costa Rica, em que os maiores numeros
de isolados foram de Trichoderma sp., Penicillium sp., Pestalotiopsis guepini,
Aspergillus sp., Paecilomyces sp e fungos Mucorales.

O género Trichoderma ¢ caracterizado por apresentar crescimento
rapido de coldnias em meios de cultura, sendo comumente encontrado em solos
e citado em varios estudos como antagonista de diversos patogenos (DOMSCH;
GAMS; ANDERSON, 2007). Penicillium é um género que contem saprofitos
comuns, cujos conidios sdo facilmente distribuidos através da atmosfera. A
predominancia de Penicillium pode estar relacionada ao antagonismo sobre
outras espécies, seja por producdo de metabdlitos secundarios ou, mesmo
indiretamente, por meio da competicdo nutricional, da produgdo elevada de
esporos ¢ da maior capacidade de crescimento em meios de cultivo (GOMEZ;
PIOLI; CONTI, 2007).

O numero de espécies encontradas parece ser relativamente alto quando
comparado a trabalhos semelhantes. Bellis, Kernaghan ¢ Widden (2007)
encontraram 74 espécies de fungos em solos florestais de Quebec, Canada,
utilizando metodologia de lavagem de solo, valor bem abaixo do encontrado em
nosso estudo. J& Satish, Sultana e Nanjundiah (2007), identificando os fungos
apenas em nivel de género, encontraram 46 fungos em florestas tropicais

deciduas no sul da India, sendo a maioria dos isolados de fungos em sua fase
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anamorfica. Diversos fungos encontrados por esses autores estavam presentes
neste trabalho, como Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Paecilomyces,
Trichoderma, Mortierella ¢ Myrothecium, entre outros. Os autores encontraram
maior abundancia de fungos do género Mortierella, Fusarium e Penicillium.
Schoenlein-Crusius et al. (2006), realizando um levantamento de fungos
microscopicos de Mata Atlantica em Cubatdo, SP, isolados de solo e folhedo
misto utilizando diferentes técnicas, encontraram 125 fungos anamorfos, valor
préximo ao encontrado neste trabalho, tendo, aqui, sido isolados apenas do solo.
Dos fungos isolados por esses autores, varios foram semelhantes aos
encontrados no presente trabalho, como Acremonium strictum, Geotrichum
candidum, Penicillium citrinum, Penicillium decumbens e Pestalotiopsis spp.
Marques, Gusmao e Maia (2008), avaliando a riqueza de ascomicetos
anamorfos, em area de Mata Atlantica na Bahia, identificaram 106 taxons
associados a folhas, peciolos, galhas e cascas. Parte desses fungos encontrados
também foi registrada neste estudo, como, por exemplo, as espécies
Phialocephala humicola, Gonytrichum macrocladum e Pseudobotrytis terrestis.
Os resultados encontrados indicam que a unidade de Mata Atlantica
amostrada que abriga maior abundancia de fungos, quando comparada as demais
areas foi o PECB, equivalendo a quase o dobro do valor de UFCs recuperados
das outras areas. Entretanto, este parque ndo apresentou maior riqueza e
diversidade de espécies, ja que os indices de diversidade utilizados levam em
conta o numero de espécies encontradas de acordo com o valor de individuos
obtidos. Mesmo com menor abundancia em relagdo ao PECB, a EEA foi a que
apresentou maior riqueza e diversidade de espécies. A equitabilidade nesta area
também foi maior, demonstrando que as espécies encontradas na estagdo sdo
mais homogéneas, em numero de individuos, que as demais areas. Esse
resultado é influenciado pela predominincia de espécies de género Penicilium

presente nesta area. Os indices de biodiversidade analisados poderiam ter sido
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diferentes se as espécies de Trichoderma tivessem sido identificadas, ja que foi
encontrado maior nimero de isolados deste género na area de PECB.

Fungos considerados patdgenos de plantas, como Fusarium solani ou
Glomerella cingulata, foram detectados neste estudo, mas com poucos isolados,
ja que eles costumam ser encontrados em maior numero em areas cultivadas.
Apesar de potencialmente patogénicos, eles sdo considerados comuns em solos,
principalmente Fusarium solani, noq aul formas saprofitas ocorrem com
frequéncia na rizosfera.

Patégenos humanos também foram encontrados, como os fungos
Pseudallescheria boydii e Coccidoides immitis. Pseudallescheria boydii ¢ um
ascomiceto responsavel por causar varias infeccdes que podem afetar
praticamente todos os orgdos do corpo humano (GILGADO et al., 2005).
Coccidoides immitis é patogeno de mamiferos, sendo encontrado em diversos
paises das América (GREENE et al.,, 2000). As duas espécies ja foram
detectadas em solos de diferentes regides.

A distribuicdo de espécies ndo foi igualitaria, a exemplo do que ¢é
relatado por varios autores (BERTTUCCI; ROQUEMBERT, 1995; HOUSTON;
VISSER; LAUTENSCHLAGER, 1998), em que um pequeno numero de
espécies ¢ predominante ¢ um alto nimero de espécies apresenta pouco ou
apenas um isolado. Para Marques, Gusmao e Maia (2008), o predominio de uma
espécie esta ligado aos fatores climaticos e fisico-quimicos dos substratos
encontrados na area investigada; outra explicagdo seria que as técnicas aplicadas
podem favorecer alguns fungos pelas condi¢des nutricionais as quais sdo
submetidos.

Gomez, Pioli e Conti (2007), analisando a abundancia e a distribuigdo de
fungos em solos da Argentina, observaram que os demais géneros recuperados
por eles foram encontrados em pequena propor¢do ou ausentes nos locais onde

Penicillium e Aspergillus estavam presentes em alta densidade, utilizando a
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técnica de diluicdo seriada. Neste estudo, utilizando a técnica de lavagem do
solo, foi possivel observar resultados parcialmente semelhantes aos destes
trabalhos. Nas areas amostradas, houve altas densidades de Penicillium, além de
Trichoderma, e os demais géneros tiveram menor propor¢do. No entanto, foi
possivel recuperar um numero expressivo de espécies raras. Na area PECB, em
que houve maior nimero de UFCs recuperados e em cujos géneros Penicillium e
Trichoderma contribuiram de maneira significativa para esse fato, foram obtidos
também os maiores valores de espécies raras. Isso demonstra que a técnica foi
eficiente na recuperacao de espécies de baixa esporulagdo, mesmo quando houve
altas concentragdes de fungos de alta produgdo de esporos. Em andlises de solo
pela técnica de diluicdo seriada, espécies de Penicillium sdo detectadas com
particular frequéncia. No entanto, essa frequéncia ¢ consideravelmente reduzida
quando a técnica de lavagem do solo ¢ utilizada, ¢ o numero de espécies
presente, em geral, permanece inalterado (DOMSCH; GAMS; ANDERSON,
2007).

Varios isolados encontrados ndo apresentaram estruturas reprodutivas
que permitiriam suas identificagdes e estavam presentes em todas as unidades
nos dois periodos de coleta. A metodologia utilizada pode ter interferido nesse
resultado, ja que as amostras de solo sdo lavadas em agua corrente para a
eliminagdo do excesso de esporos que, por outro lado, favoreceu o crescimento
de fungos com menor produgdo de esporos.

Alguns fungos encontrados ndo puderam ser identificados apenas pelas
caracteristicas morfoldgicas, a partir de chaves de identificagdo, uns em nivel de
espécie, outros nem ao nivel de género. Esses fungos podem ter sido
anteriormente isolados e ndo constarem nos materiais de referéncia utilizados ou
mesmo se tratarem de novos gé€neros e/ou espécies, no entanto ¢ necessaria a

utilizag¢do de outras técnicas para esta confirmagao.
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Conforme mostrado na analise CA, as areas PECB ¢ PEIC apresentaram
diversas espécies em comum, ficando agrupadas no grafico, mostrando que as
comunidades de fungos do solo dessas unidades de Mata Atlantica sdo
semelhantes entre si, no que se refere as espécies encontradas. Por outro lado, a
area da EEA teve separagdo de suas espécies em relacdo aos dois outros parques,
demonstrando clara diferenca desta area em relacdo as demais em sua
comunidade mais frequente de fungos.

Nao houve distingdo entre as comunidades de fungos nos diferentes
periodos de coleta do PECB e do PEIC, ja que ndo ocorreu separagdo na
distribuicao de suas amostras em relagdo as épocas de alta e baixa pluviosidade.
Ja na EEA apresentou tendéncia a separacdao das espécies em relacdo a esses
periodos.

Por ser a area mais distante do litoral, a EEA pode sofrer o maior efeito
da continentalidade, caracterizado por maiores diferengas de temperatura e
pluviosidade ao longo do ano, o que influencia também o intemperismo do solo.
As outras areas sdo mais proximas entre si geograficamente, o que pode ter
relacdo com as comunidades de fungos.

A érea da EEA apresentou elevado numero de espécies de ascomicetos
em sua fase teleomorfica. Este fato pode ser explicado pelo baixo teor de matéria
organica ¢ de outros atributos quimicos, como Mg, H+Al e T nesta area, quando
comparada as demais. Este fato pode ter favorecido a ocorréncia de fungos em
sua fase teleomodrfica como forma de resisténcia as menores quantidades de
matéria organica utilizadas para sua nutricdo. Segundo Ruegger e Tauk-
Tornisielo (2004), a atividade fungica depende da matéria organica do solo, a
qual determina sobremaneira a ocorréncia e a distribui¢do desses organismos.
Além do mais, a EEA apresenta area com caracteristicas préximas ao Cerrado,

mais aberta em relagdo as demais, ocorrendo maior incidéncia de sol,
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favorecendo assim a presenca de fungos em sua fase sexuada e de fungos
pigmentados (PAN et al., 2008).

O solo da EEA ¢ do tipo Latossolo Vermelho Distréfico, caracterizado
pela reduzida capacidade de troca de cations em fun¢do da maior presenca de
minerais na fragdo argila do tipo 1:1 (RESENDE et al., 2002). Esse fato explica
os menores valores de Mg, H+AIl para o solo da EEA, pois o valor de T ¢
resultante da soma desses dois elementos com o0 K e o Ca. Ja o solo do PECB ¢,
principalmente, do tipo Cambissolo Héplico TB Distréfico Hambrico. Os solos
Cambissolos sdo caracterizados pela presenca de argila com maior capacidade
de retencao de cations, o que explica os maiores valores de T e de elementos
como K, Ca e Mg (RESENDE et al., 2002).

Os baixos valores de pH de solos florestais podem estar relacionados a
decomposicao de matéria organica presente na camada superficial do solo. A
falta de detecg¢do do elemento S no periodo de alta pluviosidade pode ter sido
devido a lixiviagdo deste nutriente da camada superior para camadas inferiores
do solo. A presenca de algumas espécies exclusivas em cada area amostrada
indica interferéncia das diferentes quantidades dos atributos quimicos
analisados, além de diferengas na temperatura e pluviosidade das areas. Para
Myers et al. (2001), a temperatura ¢ o potencial de agua do solo influencia
diretamente a atividade microbiana, apresentando a possibilidade de que
diferentes membros da comunidade microbiana do solo possam ser mais ou
menos fisiologicamente ativos quando esses fatores ambientais variam
sazonalmente.

A analise CCA mostrou separacdo maior entre as amostras de solo do
PECB e do PEIC. Isso pode ter ocorrido devido as diferengas no pH, cujos
valores foram menores para o PEIC. Porém, as amostras do PECB ¢ do PEIC
ainda ficaram préximas e apresentaram relacdo positiva com a maioria dos

atributos quimicos representados no grafico, ja que esses atributos apresentaram
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valores semelhantes nessas duas areas. Isso que indica que os solos desses dois
parques apresentam caracteristicas quimicas semelhantes, como maior
quantidade de matéria organica, que, por sua vez, podem ter influenciado a
selecdo de comunidades de fungos semelhantes.

A composi¢do das comunidades de fungos ndo foi influenciada pelas
espécies arboreas. Em florestas tropicais, cujo elevado nimero de espécies de
arvores e a proximidade entre elas e suas raizes diluiriam qualquer efeito, que
pode ser detectado eventualmente em florestas boreais, sdo caracterizadas por
um numero de espécies de plantas reduzido.

O método utilizado, mesmo ndo recuperando fungos zoosporicos,
Glomeromycota e Basidiomycota, permitiu a recuperacdo de fungos raros
presentes no solo, mesmo nas areas em que foi recuperada grande quantidade de
fungos de alta capacidade de producao de esporos e outros comuns em solos, ao
contrario de outras técnicas, como a dilui¢ao seriada, amplamente utilizada para
a determinacdo da diversidade de fungos.

Os resultados obtidos demonstram a elevada diversidade de fungos em
unidades de Mata Atlantica no estado de Sdo Paulo, fornecendo conhecimento
da micobiota presente nesse bioma e subsidios para a sua conservagao.

O levantamento de fungos tem sido eficaz para ampliar o conhecimento
sobre a diversidade desses microrganismos, permitindo que novas espécies
sejam conhecidas e novos registros sejam feitos, o que abre a possibilidade de
sua posterior utilizagio em diversos fins (MARQUES; GUSMAO; MAIA,
2008).

Técnicas independentes de cultivo utilizando DNA metagendmico
podem ser utilizadas em conjunto para que se tenha maior conhecimento da
diversidade de fungos presentes nos solos da Mata Atlantica, fornecendo dados

que possam ser utilizados para justificar a conservacdo de areas da vegetacao
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natural, preservando-as para uma utilizagdo sustentavel de seus recursos

genéticos.
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5 CONCLUSOES

A metodologia utilizada demonstrou ser eficiente na recuperagio de
fungos do solo, ja que foram encontradas 142 morfoespécies de fungos
filamentosos.

As comunidades de fungos sdo compostas por um pequeno numero de
espécies dominantes e numero elevado de espécies raras.

As areas no dominio de Mata Atlantica sdo heterogéneas em fungao das
caracteristicas edafoclimaticas, o que reflete na composicdo qualitativa das
comunidades de fungos.

A composicdo das comunidades de fungos nao foi influenciada pelas
espécies arboreas, mas sim pela area de coleta.

Os resultados obtidos demonstram a grande diversidade de fungos
presente no solo da Mata Atlantica e representam contribuigdo relevante para o

conhecimento da micobiota desse bioma.
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