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"O rio passa ao lado de uma arvore,
cumprimenta-a, alimenta-a, da-lhe agua... e
vai em frente, dancando. Ele ndo se prende
a arvore. A arvore deixa cair suas flores
sobre o rio em profunda gratiddo, e o rio
segue em frente.. Se a humanidade
crescesse, amadurecesse, essa seria a
maneira de amar."

Osho, 2015



RESUMO

A mata ciliar desempenha importante papel para manutencdo da qualidade da agua, mas o
monitoramento da agua de uma bacia hidrografica é essencial para prever possiveis
impactos causados nos corpos hidricos. Nos ecossistemas aquaticos, os hifomicetos
desempenham um papel importante na cadeia alimentar, pois sdo capazes de decompor a
matéria organica e, consequentemente, contribuem com a ciclagem de nutrientes. As areas
de Mata Atlantica abrigam alta riqueza e diversidade de hifomicetos em ambiente aquatico
e as comunidades desses fungos sdo influenciadas pelos parametros abidticos da qualidade
da agua. Visando determinar a diversidade e composicdo da comunidade de hifomicetos
aquaticos em duas areas de Mata Atlantica no estado de Pernambuco e correlacionar essas
comunidades com os fatores abidticos da agua, foram realizadas cinco coletas de agua e
folhas submersas no periodo de agosto/2014 a maio/2015 (REBIO Saltinho e RVS
Gurjat), em seis locais de cada area. Amostras de folhas foram lavadas, cortadas (1cm?) e
incubadas em temperatura ambiente, em placas de Petri contendo agua destilada
esterilizada. Amostras de agua foram analisadas para caracterizar a qualidade da agua
através dos parametros: temperatura, pH, concentracdo de oxigénio dissolvido e
condutividade elétrica. A inspecdo diaria de fragmentos foliares, ao microscopio, permitiu
0 registro de 46 taxons de hifomicetos com 3.351 ocorréncias em 2.400 fragmentos, sendo
38 taxons e 2.221 ocorréncias em 1.200 fragmentos para a REBIO Saltinho e 37 taxons e
1.130 ocorréncias em 1.200 fragmentos para o RVS Gurjald. Houve predominio de
Endophragmiella sp., Monotosporella sp. e Triscelophorus monosporus em ambas as
areas. As areas sdo similares em numero de taxons, diversidade e equitabilidade, porém,
sdo diferentes quando é levada em consideracdo a composi¢cdo da comunidade de
hifomicetos e também a dominancia de espécies. De modo geral, as areas apresentaram
valores adequados para as variaveis indicativas da qualidade da agua e foi observado, com
base na analise Bio-Env (r= 0,40; p= 0,001), que a estrutura da comunidade de hifomicetos
apresentou correlacdo com a temperatura, pH e oxigénio dissolvido. No presente estudo
foram descritas trés novas espécies de hifomicetos de material submerso: Xylomyces
acerosisporus, Pyramidospora quadricellularis e Codinaea aquatica. Pyramidospora
fluminea e Verticicladus hainanensis sédo citadas pela primeira vez para o Brasil. H4 maior
ocorréncia de hifomicetos em ambientes aquaticos com leve turbuléncia das aguas e a
estrutura da comunidade de hifomicetos aquéaticos é influenciada pela qualidade da agua.
Areas de Mata Atlantica sob protecdo ambiental abrigam alta diversidade de hifomicetos
colonizadores do folhedo submerso, reforcando a importancia da preservacdo das matas
ciliares para manutenc¢do dos corpos hidricos e da comunidade de fungos.

Palavras-chave: Fungos Ingoldianos. Ascomycetes assexuais. Qualidade da 4gua. Mata
Atlantica



ABSTRACT

The riparian vegetation performs an important role to the maintenance of water quality, but
monitoring of the water in a watershed is essential to predict potential impacts in the water
bodies. In aquatic ecosystems, hyphomycetes carry out an important role in the food chain
as they are capable of decomposing organic matter and therefore contribute to the nutrient
cycling. The areas of rainforest are home to high hyphomyecetes richness and diversity in
aquatic environments and the communities of these fungi are influenced by abiotic
parameters of water quality. Aiming to determine the diversity and community
composition of aquatic hyphomycetes in two areas of Atlantic Forest in the state of
Pernambuco and to correlate these communities with the abiotic characteristics of the
water, five collections of water and submerged leaves were carried out from August/2014
to May/2015 (REBIO Saltinho and RVS Gurjal) in six locations in each area. Leaf
samples were washed, cut (1cm?) and incubated at room temperature, in petri dishes
containing sterile distilled water. Water samples were analyzed to characterize the quality
of the water through the parameters: temperature, pH, concentration of dissolved oxygen
and electrical conductivity. The daily inspection of leaf fragments in the microscope
allowed the registration of 46 taxa and 3.351 occurrences of hyphomycetes in 2.400
fragments, 38 taxa and 2.221 occurrences in 1.200 fragments for REBIO Saltinho and 37
taxa and 1.130 occurrences in 1.200 fragments for RVS Gurjal. There was a predominance
of Endophragmiella sp., Monotosporella sp. and Triscelophorus monosporus for both
areas. The areas are similar considering number of taxa, diversity and evenness, however,
they are different when the composition of the hyphomycetes community is taken into
account and also when the dominance of species is regarded. In general, the areas had
adequate values for the variables indicative of water quality and it has been observed,
based on the Bio-Env analysis (r = 0.40; p = 0,001), that the hyphomycetes community
structure presented correlation with temperature, pH and dissolved oxygen. In the present
study, three new species of hyphomycetes were described from submerged material:
Xylomyces acerosisporus, Pyramidospora quadricellularis and Codinaea aquatic.
Pyramidospora fluminea and Verticicladus hainanensis are cited for the first time to
Brazil. There is a higher occurrence of hyphomycetes in aquatic environments with mild
turbulence of the water. The structure of the aquatic hyphomycetes community is
influenced by water quality. Atlantic Forest areas under environmental protection house a
high diversity of hyphomycetes that colonizes submerged leaf litter, reinforcing the
importance of preserving riparian forests for the quality of water bodies and the fungal
community.

Key-words: Ingoldianos fungi. Ascomycetes asexual. Water quality. Atlantic forest.
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1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica é formada por um conjunto de formacdes florestais e
ecossistemas associados como as restingas, manguezais e campos de altitude, que estdo
distribuidos em 17 estados do territorio brasileiro. Atualmente, os remanescentes de
vegetacdo nativa deste bioma estdo reduzidos a cerca de 20% de sua cobertura original e
apenas cerca de 7% estdo bem conservados em fragmentos acima de 100 hectares (MMA,
2014). No estado de Pernambuco, a principal causa do desmatamento da Mata Atlantica foi
a cultura da cana-de-agucar (TELINO-JUNIOR et al., 2005), e as praticas agricolas
utilizadas neste tipo de monocultivo continuam comprometendo o meio ambiente com o
uso intensivo de agrotdxicos e as queimadas, poluindo os rios e o ar (SEMARH, 2007).

Como parte inerente da Mata Atlantica, as matas ciliares, apesar de ocuparem
apenas uma pequena parte da superficie de uma bacia hidrogréfica, desempenham
importante papel na protecdo das nascentes e rios, além de apresentarem diversas
comunidades bioldgicas, tornando fundamental a sua conservacdo e/ou recuperacdo
(SEMARH, 2007; ZAKIA, 1998). Portanto, para evitar que os impactos gerados nas
regides de nascentes e ao longo dos cursos d’agua venham causar danos irreversiveis a
rede natural de drenagem, se fazem necessarios o respeito e o atendimento a legislacao
especifica para conservacao dos recursos hidricos (CALHEIROS et al., 2009).

As informac@es sobre a qualidade da dgua dos corpos hidricos sdo essenciais para a
compreensdo dos processos ambientais e dos impactos antropicos que ocorrem ao longo de
uma bacia hidrografica. Neste sentido, o monitoramento da qualidade da agua e o
planejamento adequado da ocupacdo de uma bacia hidrografica sdo fundamentais para
minimizar os impactos causados nos corpos hidricos (PARRON; MUNIZ; PEREIRA,
2011).

Os fungos desempenham um papel importante na cadeia alimentar dos
ecossistemas, pois sdo capazes de decompor a matéria organica (animal e/ou vegetal) e,
consequentemente, contribuem com a ciclagem de nutrientes (SURESHA et al., 2013).
Nos ambientes aquaticos, especificamente, os hifomicetos sdo o principal grupo de fungos
encontrado, que estdo distribuidos, de acordo com a morfologia e biologia: ingoldianos,
aeroaquaticos e lignicolas ou aquaticos-facultativos (GOH, 1997; GOH; HYDE, 1996).

Os hifomicetos aquaticos constituem um grupo artificial de fungos que produzem
esporos assexuais denominados de conidios cujas formas hidrodindmicas (estrelados,

sigmoides ou esféricos) proporcionam leveza e agilidade na dispersdao em aguas Iénticas e,
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principalmente, nas aguas ldticas, favorecendo a atuacdo dos mesmos como um dos mais
relevantes decompositores de substratos foliares submersos (GULIS; MARVANOVA,
DESCALS, 2005; INGOLD, 1975). Os principais habitats desses fungos séo corregos,
riachos, represas, lagos e quedas de agua, sejam estes ambientes preservados ou
impactados, onde colonizam substratos como folhas e galhos, e os conidios também podem
ser aprisionados em espumas formadas em riachos (INGOLD, 1975; SCHOENLEIN-
CRUSIUS; MOREIRA; BICUDO, 2009; SURESHA et al., 2013).

No Brasil foram realizados varios estudos sobre hifomicetos aquéaticos no estado de
Sado Paulo, isolados de folhas submersas em é&reas de Mata Atlantica (MOREIRA;
SCHOENLEIN-CRUSIUS, 2012; SCHOENLEIN-CRUSIUS; GRANDI, 2003;
SCHOENLEIN-CRUSIUS; MILANEZ, 1989; SCHOENLEIN-CRUSIUS; MOREIRA;
BICUDO, 2009) e Cerrado (SCHOENLEIN-CRUSIUS, 2002). Para o Nordeste, os estudos
com hifomicetos de ambientes aquéaticos foram realizados no bioma Caatinga, isolados de
folhas, galhos, cascas, peciolo (ALMEIDA; BARBOSA; GUSMAO, 2012; ALMEIDA;
IZABEL; GUSMAO, 2011; BARBOSA; GUSMAO, 2011) e espuma (FIUZA; GUSMAO,
2013) e no estado de Pernambuco, as pesquisas sobre hifomicetos foram desenvolvidas na
Mata Atlantica, os quais foram isolados de amostras de agua e de solo da Reserva Florestal
de Dois Irmédos, em Recife (CAVALCANTI; MILANEZ, 2007) e de folhas submerso no
Rio Jaboatdo e no curso d’adgua no entorno da Reserva Ecologica Carnijé (OLIVEIRA,
2013). Outra regido estudada foi o Norte, com os estudos desenvolvidos por Monteiro
(2014) em substratos submersos (folhas e galhos) e Fiuza et al., (2015) em amostras de
espuma, ambos realizados no bioma Amazénia.

Segundo Rocha (2003), a diversidade dos organismos aquaticos tem sido pouco
estudada devido, provavelmente, a caréncia de especialistas no pais. Nao apenas no Brasil,
mas também em outras regiGes tropicais, ainda ha poucos estudos sobre fungos em
ambientes aquaticos, como relatado por Moreira e Schoenlein-Crusius (2012). Nesse
contexto, sdo importantes os incentivos aos trabalhos que visam aumentar o conhecimento
sobre a biodiversidade e, para isso, € de extrema relevancia formar especialistas neste
grupo de fungos. Além disso, também é importante monitorar a qualidade da agua de
mananciais, mesmo 0s que se encontram sob protecdo ambiental, para que se possa
comparar ¢ dimensionar os impactos nos cursos d’agua de outras regides que estdao fora da
area de protecéo.

Partindo-se das hipoOteses de que areas de mata atlantica abrigam alta riqueza e

diversidade de hifomicetos em ambiente aquatico e que as comunidades desses fungos séo
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influenciadas pelos parametros abioticos da qualidade da agua, os objetivos deste trabalho
foram determinar a diversidade e composi¢do da comunidade de hifomicetos aquaticos em

duas areas de Mata Atlantica no estado de Pernambuco e correlacionar essas comunidades

com os fatores abidticos da agua.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 MATA ATLANTICA

A Mata Atlantica € um dos seis tipos de biomas continentais (além de Amazonia,
Caatinga, Cerrado, Pampa e Pantanal) inseridos na vasta &rea territorial brasileira de
aproximadamente 8.514.877 km?. Um bioma é formado por um conjunto complexo de
ecossistemas associados com caracteristicas de fauna e flora distintas, em um espaco
geogréfico com condic¢bes geocliméticas similares e mudancas histéricas compartilhadas,
que resultam em uma diversidade bioldgica propria (COUTINHO, 2006; IBGE, 2015).

O bioma Mata Atlantica é formado por um mosaico de tipos vegetacionais
(Florestas Ombrdfilas: densa, mista e aberta, Florestas estacionais: decidual e
semidecidual) e ecossistemas associados (restingas, manguezais, campos de altitude e
brejos) que se estendiam originalmente por aproximadamente 1.3 milhdes de km? em 17
estados do territorio brasileiro (CAMPANILI; SCHAFFER, 2010; MMA, 2015). Porém,
atualmente, esse bioma encontra-se bem devastado, representado por remanescentes de
vegetacdo nativa com diferentes tamanhos, formas e estagios de regeneracgdo, reduzidos a
cerca de 20% de sua cobertura original. Desses remanescentes, apenas 7 a 8,5% estdo bem
conservados e protegidos na forma de Unidades de Conservacdo em fragmentos acima de
100 hectares (COLOMBO; JOLY, 2010; FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2015;
MMA, 2015).

Por ter sua localizagéo originalmente abrangendo todo o litoral brasileiro, a Floresta
Atlantica foi e continua sendo intensamente devastada pelo homem devido a exploragéo de
seus recursos (TABARELLI et al., 2005; TELINO-JUNIOR et al., 2005). Em Pernambuco,
a principal causa do desmatamento da Mata Atlantica é relacionada a introducdo de
cultivos de cana-de-agucar (TELINO-JUNIOR et al., 2005). Sabe-se que a retirada de
ambientes florestais para implementacdo de areas agricolas pode ocasionar danos
irreversiveis para manutencdo da diversidade e garantia da prestacdo de servigos
ecossistémicos. Além disso, 0 emprego de monocultivos com uso intensivo de agrotoxicos
e gqueimadas comprometem tanto 0s ecossistemas terrestres quanto 0Ss aquaticos
(SEMARH, 2007).

Devido a sua enorme riqueza biolégica que incluem espécies endémicas, e seu
grave estado de degradacdo, a Mata Atlantica, juntamente com outros 34 biomas que se

encontram nas mesmas condi¢6es, foram incluidos na lista dos Hotspots de biodiversidade,



16

que como tal sdo prioridades mundiais para a conservacdo (MARCHESE, 2015; MYERS
et al., 2000; SANTOS, 2010; SLOAN et al., 2014). Isso porque além de diverso do ponto
de vista bioldgico, esse bioma apresenta extrema importancia para a populacédo, fornecendo
um amplo conjunto de servicos ecossistémicos de forma direta ou indireta (CALMON et
al., 2011), como por exemplo, fornecimento de agua para abastecimento de mais de 125
milhdes de brasileiros, 0 que representa trés quartos da populacdo do pais (JOLY;
METZGER; TABARELLI, 2014).

Atualmente, em virtude do crescimento urbano, mais de 70% da populagédo
brasileira vive na Mata Atlantica, (CALMON et al., 2011; FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA, 2015; JOLY; METZGER; TABARELLI, 2014). Em Pernambuco, 0s
dominios da Mata Atlantica estdo representados no que podemos chamar de “Zona da
Mata”, mesoregido que abriga mais de cinco milhGes de habitantes, segundo o censo
realizado pelo IBGE em 2010 (BITOUN et al., 2015; SCHESSL et al., 2005).

2.2 MATA CILIAR

A mata ciliar ou zona ripéria é formada pela vegetacdo (mata ou floresta) que se
desenvolve ao longo das margens de rios, riachos, corregos, lagos, entre outros corpos
d’agua (SEMARH, 2007; ZAKIA, 1998). Ela pode se estender por dezenas de metros e
apresentar as mais variadas composicdes floristicas e estrutura de comunidades, devido as
interacbes estabelecidas entre o0s ecossistema aquatico e terrestre (MARTELLI;
CARDOSO, 2014).

As matas ciliares, apesar de ocuparem um pequeno trecho da superficie de uma
bacia hidrografica, desempenham importante papel na protecao dos corpos d’agua como
nascentes e rios, além de apresentarem grande diversidade bioldgica (CAMPANILI,
SCHAFFER, 2010; SEMARH, 2007; ZAKIA, 1998). Essas matas fornecem abrigo e
alimentacdo para a fauna em &reas devastadas como a Mata Atlantica, além de atuarem
como corredores ecologicos, facilitando a transicdo de animais e sementes entre as
diferentes areas localizadas préximas as margens dos cursos hidricos (CAMPANILI;
SCHAFFER, 2010; LACERDA,; FIGUEIREDO, 2009).

As matas ciliares tém importancia fundamental na manutencdo da qualidade da
agua dos mananciais. Elas sdo reguladoras do fluxo de agua, influenciando assim, na

manutencdo da vazdo dos cursos hidricos, pois retém a agua da chuva, aumentando a
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infiltracdo das aguas do escoamento superficial no solo (CASTRO; MELLO; POESTER,
2012; LACERDA; FIGUEIREDO, 2009; ZAKIA, 1998).

A estabilidade do solo das margens dos corpos d’agua ocorre com a presenca das
raizes que retém as enxurradas, reduzindo o arraste de nutrientes e sedimentos
responsaveis pelo assoreamento do leito dos rios (CAMPANILI; SCHAFFER, 2010;
CASTRO, MELLO; POESTER, 2012). Além disso, a sombra proporcionada pela
vegetacdo ciliar matém a estabilidade térmica da agua, evitando alteracBes bruscas de
temperatura que podem influenciar na reproducdo e sobrevivéncia de peixes, além de
manter alta quantidade de oxigénio na agua e assim, auxilia também na qualidade da agua
(CASTRO; MELLO; POESTER, 2012; LACERDA; FIGUEIREDO, 2009).

No entanto, ndo se deve concluir que a simples presenca da mata ciliar seja
suficiente para sanar todos os problemas antrépicos causados em um curso d’agua
(ZAKIA, 1998). O uso indevido do solo e &gua ocorridos ao longo de rios, lagos e
nascentes, também provocaram consequéncias que sdo sentidas diariamente, com o
agravamento das secas e também das enchentes (CAMPANILI; SCHAFFER, 2010).

De modo geral, o conjunto de funcBes ecoldgicas exercidas pela mata ciliar é
extremamente importante para a qualidade de vida, inclusive das populagdes humanas
locais, sendo, portanto, fundamental a sua conservagao para a manutencao da diversidade
de animais, plantas e micro-organismos tanto terrestres como aquaticos (CASTRO;
MELLO; POESTER, 2012; LACERDA; FIGUEIREDO, 2009).

2.3 CONSERVACAO DOS RECURSOS NATURAIS

Para proteger as areas naturais, o Governo Federal criou em 18 de julho de 2000,
por meio da Lei 9.985, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), que
estabeleceu os critérios e normas para assegurar a criacdo, implantacdo e gestdo de
unidades de conservacao (UCs) no Brasil (HENRY-SILVA, 2005; WWF-BRASIL, 2015).
Essa Lei representou grandes avancos na criagdo e gestdo das Unidades de Conservagao
nas trés esferas de governo (federal, estadual e municipal) e possibilitou uma visdo mais
ampla das areas naturais a serem preservadas, além de proporcionar a participacdo da
sociedade na gestdo das UCs, integrando, assim, o Estado, os cidaddos e o meio ambiente
(MMA, 2015). Segundo o Ministério do Meio Ambiente, “as unidades de conservagao
(UCs) séo espacos territoriais com caracteristicas naturais relevantes que tém a fungédo de

assegurar a representatividade de amostras significativas e ecologicamente viaveis das
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diferentes populacdes, habitats e ecossistemas do territério nacional e das aguas
jurisdicionais, preservando o patrimdnio bioldgico existente” (MMA, 2015).

O SNUC dividiu as UCs em dois grupos (MMA, 2015; OLIVATO; GALLO
JUNIOR, 2008; WWF-BRASIL, 2015) de acordo com as normas e regras especiais de uso
e manejo dos recuros naturais:

e Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral: visam preservar a natureza em areas
com pouca ou nenhuma agdo humana, onde néo se permite a utilizagdo direta de recursos
naturais, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais como, por
exemplo, realizacdo de atividades de pesquisa cientifica e turismo ecoldgico. Esse tipo de
unidade de conservacdo € subdividida em 5 categorias: Estacdo Ecoldgica, Reserva
Bioldgica, Parque Nacional, Monumento Natural e Refugio da Vida Silvestre.

e Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel: objetivam conciliar a conservacao da
natureza a utilizacdo controlada dos recursos naturais. S&o subdivididas em 7 categorias:
Area de Protecio Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional,
Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e
Reserva Particular do Patrimoénio Natural.

Grande parte da populacdo brasileira usufrui dos beneficios gerados com a
preservacdo dos recursos naturais em unidades de conservacdo. Um destes beneficios é o
uso da agua, por exemplo, para a producdo de energia elétrica, considerando que cerca de
80% da energia gerada no pais é por hidroelétricas que vem de pelo menos um tributério a
jusante de unidade de conservacdo. Além da utilizacdo para energia, a dgua também ¢é
utilizada para o consumo humano, com 9% da agua sendo diretamente captada em
unidades de conservacdo e 26% captada de fontes a jusante de unidade de conservacao
(MEDEIROS; YOUNG, 2011).

E importante frisar que os custos associados ao tratamento da agua destinada ao
abastecimento publico é menor em bacias hidrograficas e mananciais com maior cobertura
florestal que os custos de tratamento em mananciais com pouca cobertura florestal
(MEDEIROS; YOUNG, 2011). Portanto, a fim de evitar que 0os impactos gerados nas
regibes de nascentes e ao longo dos cursos d’agua venham causar danos irreversiveis a
rede natural de drenagem é importante que sejam respeitadas as legislacdes especificas
para os recursos hidricos (CALHEIROS et al., 2009).
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2.4 QUALIDADE DA AGUA

O territorio brasileiro detém 12% de toda a 4gua doce existente no planeta, estando
ela distribuida em aproximadamente 200 mil microbacias espalhadas em 12 regides
hidrograficas como a Bacia do S8o Francisco, Atlantico Nordeste Ocidental, Parana e a
Amazobnica (considerada a mais extensa do mundo e com cerca de 60% inserida no pais)
(CNRH, 2003; MMA, 2015).

O mau uso da agua e a forte impactacéo causada pelo crescimento populacional, fez
dos ecossistemas aquaticos continentais um dos mais ameagados do mundo (FERREIRA;
CHAUVET, 2012). De modo especifico, o processo de urbanizacdo e o planejamento
inadequado da ocupacdo do solo provocaram alteracGes no meio ambiente, tais como
desmatamento, impermeabilizacdo do solo, aterramentos, entre outros que resultaram em
poluigdo de recursos hidricos (NOZAKI et al., 2014). Neste sentido, informacfes sobre a
qualidade da agua dos corpos hidricos sdo essenciais para a compreensdo dos processos
ambientais e dos impactos antropicos que ocorrem ao longo de uma bacia hidrografica,
provocados pelo planejamento inadequado da ocupacdo do solo pela populacdo
(PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

Diversos parametros fisicos, quimicos e biolégicos associados a uma série de
processos que ocorrem no corpo hidrico e em sua bacia de drenagem podem ser
mensurados para avaliar a qualidade da &gua (FUNASA, 2014; SILVA et al., 2008).

Dentre os atributos fisicos da &gua, como densidade, turbidez, odor e cor, a
temperatura apresenta papel destacado para os processos bioldgicos. Ela exerce influéncia
na velocidade das reacGes quimicas, nas atividades metabdlicas dos organismos e na
solubilidade de substancias. Portanto, os organismos aquaticos podem sofrer sérios
impactos em termos de crescimento e reproducdo quando a temperatura da agua esta fora
dos limites de tolerancia (CETESB, 2009; FUNASA, 2014).

VariagBes na temperatura da dgua ocorrem naturalmente nos sistemas aquéticos
devido a incidéncia de luz solar, sombreamento das arvores e profundidade da coluna
d"4gua (ARAUJO et al., 2010; PEDROZO; KAPUSTA, 2010). Contudo, alteracdes de
origem antropogénicas como o lancamento de efluentes aquecidos, por meio de aguas de
resfriamento e de efluentes industriais podem elevar a temperatura da agua causando
impacto significativo para as comunidades biologicas presentes nos corpos d’agua (ANA,
2015; PEDROZO; KAPUSTA, 2010).
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Nos ambientes aquéticos brasileiros, a faixa de variagdo da temperatura, em geral, é
de 20°C a 30°C. Porém, nas regifes mais frias, como no sul do pais, a temperatura da dgua
em periodos de inverno pode atingir o ponto de congelamento (FUNASA, 2014).

Como variaveis quimicas da agua mensuraveis podem ser citadas: a concentracao
de oxigénio dissolvido, o pH (potencial hidrogeniénico) e a condutividade elétrica
(CONAMA, 2005; DARWICH et al., 2005; FUNASA, 2014; PEDROZO; KAPUSTA,
2010). O oxigénio dissolvido € indispensavel as funcdes vitais e para a preservagdo da vida
aquatica ja que a maioria dos organismos sdo aerobios. Este parametro pode ser
considerado um dos mais significativos para expressar a qualidade de um ambiente
aquatico (ANA, 2015; FUNASA, 2014).

O oxigeénio dissolvido na 4gua tem origem no processo de fotossintese das algas e
plantas aquaticas ou por processos fisicos que vai depender das caracteristicas hidraulicas
dos corpos d’agua, como a aeracdo provocada pela turbuléncia gerada pela velocidade da
agua (ANA, 2015; DARWICH et al., 2005; PEDROZO; KAPUSTA, 2010). Ja a
diminuicdo do oxigénio dissolvido estad relacionada principalmente aos processos de
respiracdo das plantas e animais ou com a decomposi¢do das substancias organicas
(PEDROZO; KAPUSTA, 2010).

Em ambientes aquéaticos poluidos por esgotos, a concentracdo do oxigénio
dissolvido é baixa porque 0 mesmo € consumido no processo de decomposicao da matéria
organica. De modo geral, em ambientes aquaticos com &guas limpas, a concentracdo de
oxigénio registrada é acima de 5mg/L, exceto se houverem condi¢des naturais que causem
baixos valores (ANA, 2015).

O pH representa a intensidade das condicGes de acidez, neutralidade ou alcalinidade
do meio liquido (FUNASA, 2014; NOZAKI et al., 2014). Os organismos aquaticos sao,
geralmente, adaptados as condi¢Ges de neutralidade e, desta forma, este parametro deve ser
considerado para analise da qualidade da agua (ARAUJO et al., 2010; PEREIRA, 2004).

As variagbes do pH no meio aquatico podem ter origem natural por meio da
dissolugéo de rochas, respiracéo, oxidacdo da matéria organica, fotossintese e absorcao de
gases da atmosfera. Esses fatores influenciam diretamente na redugdo da concentracdo de
CO; livre e, consequentemente, elevam o pH dos cursos d’agua. O pH também pode ser
alterado de modo artificial devido as atividades antropogénicas como despejos domésticos
e industriais (ESTEVES, 1998; FUNASA, 2014; NOZAKI et al., 2014; PEREIRA, 2004).

A grande maioria dos corpos de agua continentais tem pH variando entre 6 e 8
(PEDROZO; KAPUSTA, 2010). Porém, alteracbes bruscas do pH da agua podem
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ocasionar o desaparecimento da biota aquética (ARAUJO et al., 2010). E segundo a
Resolugdo do CONAMA 357, para a adequada manuten¢do da vida aquatica, o pH deve
situar-se, geralmente, na faixa de 6 a 9 (ANA, 2015; CONAMA, 2005; FUNASA, 2014).

A condutividade elétrica da agua indica a sua capacidade em transmitir corrente
elétrica em fungdo da presenca de substancias dissolvidas, que se dissociam em ions &nions
e cétions (FUNASA, 2014; PEDROZO; KAPUSTA, 2010). Este parametro também é
importante, pois indica poluicdo hidrica ocasionada por lancamentos de residuos
industriais, mineragdo, esgoto doméstico, entre outros (ARAUJO et al., 2010; PEDROZO;
KAPUSTA, 2010). Os teores de condutividade elétrica em ambientes aquaticos naturais
ficam na faixa entre 10 a 100 uS/cm; ja em ambientes poluidos por esgotos domeésticos ou
industriais os valores podem chegar a 1.000 uS/cm (CETESB, 2009; FUNASA, 2014).

Variagcdes didrias na condutividade elétrica da agua fornecem informacdes
importantes a respeito dos processos de producdo primaria (reducdo) e decomposicao
(aumento; ESTEVES, 1998; PEDROZO; KAPUSTA, 2010). No entanto, vale salientar
que a condutividade elétrica em si ndo determina, especificamente, quais os ions que estdo
presentes em determinada amostra de agua (CETESB, 2009; SILVA; GALVINCIO;
ALMEIDA, 2010).

2.5 FUNGOS DECOMPOSITORES DA MATERIA ORGANICA SUBMERSA

Os ecossistemas aquaticos podem apresentar corpos de agua lénticos (&guas
paradas, com movimento lento ou estagnado como lagos, lagoas, acudes, entre outros) e
I6ticos (aguas moventes como encontrado em riachos e rios) (CONAMA, 2005; MILLER
JR, 2011). Nesses ecossistemas existem duas fontes de detritos vegetais que sdo utilizados
pelas comunidades aquaticas como fontes principais de energia. Essas fontes nutricionais
sdo de origem aldctone caracterizada por ser composta, principalmente, por folhas oriundas
da mata ciliar e autéctone que é composta, sobretudo, por macréfitas aquaticas (ELOSEGI;
POZO, 2005; GIMENES; CUNHA-SANTINO; BIANCHINI JR, 2010; WEBSTER;
BENFIELD, 1986).

Nesses ambientes, a eficacia da ciclagem da matéria organica é influenciada por
fatores abidticos e bioticos, como: temperatura, condi¢des de oxi-reducdo, quantidade e
qualidade dos detritos e composicdo da comunidade dos micro-organismos
decompositores. A comunidade de micro-organismos é composta por fungos e bactérias,

entre outros, sendo a comunidade de fungos a de maior relevancia em termos de biomassa
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envolvida no processo de ciclagem (GIMENES; CUNHA-SANTINO; BIANCHINI JR,
2010; GONGCALVES JR. et al., 2006; MASON, 1980).

No meio aquatico podem ser isolados diferentes grupos de fungos como: o0s
zoosparicos (lembrando que o termo “fungos zoosporicos” ndo € considerado categoria
taxondmica, mas tem sido utilizado de forma didéatica para se referir aos organismos com
esporos flagelados; NASCIMENTO; PIRES-ZOTTARELLI, 2012), e 0s ndo zoosporicos
sendo representados principalmente por hifomicetos (GOH, 1997; SHEARER et al., 2007;
WONG et al., 1998), que constituem um grupo artificial de fungos produtores de esporos
assexuais denominados de conidios, que s&o estruturas responsaveis pela disseminacao da
espécie e tém grande importancia ecoldgica e taxondmica (BARBOSA; GUSMAO;
BARBOSA, 2008). Estes fungos tém representantes, em sua grande maioria, no filo
Ascomycota e pouquissimos no filo Basidiomycota (SHEARER; RAJA, 2010). No
entanto, ressalta-se que apenas sdo considerados fungos aquéticos aqueles que apresentam
ciclo de vida total ou parcial em ambientes aquéticos, incluindo a esporulacdo em
substratos submersos, sendo, portanto, adaptados a esse tipo de ambiente (GOH; HYDE,
1996; SHEARER et al., 2007).

Os fungos ‘“aquaticos” possuem papel fundamental na cadeia alimentar nos
ecossistemas aquaticos, pois além de atuarem na ciclagem de nutrientes gracas a
decomposicdo da matéria organica, sdo utilizados como fonte de alimento por
invertebrados (GULIS; MARVANOVA; DESCALS, 2005; INGOLD, 1975; SURESHA et
al., 2013; WURZBACHER; KERR; GROSSART, 2011). Esses fungos produzem conidios
com ampla diversidade morfoldgica (estrelados, sigmoides, esféricos, helicoides, entre
outros) que proporciona leveza e agilidade na dispersdo em A&guas lénticas e,
principalmente, em aguas loticas, contribuindo para que esses fungos sejam considerados
entre 0os mais relevantes decompositores de substratos submersos (CHAN; GOH; HYDE,
2000; DESCALS; MORALEJO, 2001; GULIS; MARVANOVA; DESCALS, 2005;
INGOLD, 1975; SHEARER et al., 2007; WURZBACHER; BARLOCHER; GROSSART,
2010).

Os ambientes aquaticos, geralmente, sdo dinamicos e sujeitos as influéncias
naturais e antropicas, assim, a ocorréncia e distribuicdo dos organismos aquaticos, em
especial os hifomicetos, podem ser influenciadas por algumas condi¢des hidrologicas
como teor de oxigénio, temperatura e turbuléncia da agua (INGOLD, 1975). Porém, 0s
hifomicetos de agua doce podem ser facilmente isolados de folhas e galhos submersos em

corpos d’agua l6ticos ou lénticos de ambientes preservados ou impactados (INGOLD,
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1975; MOREIRA; SCHOENLEIN-CRUSIUS, 2012; SCHOENLEIN-CRUSIUS;
MOREIRA; BICUDO, 2009; SURESHA et al., 2013).

No meio aquatico dulcicola, os hifomicetos estdo divididos em trés grupos
ecologicos: ingoldianos, aeroaquaticos e lignicolas ou aquaticos-facultativos (GOH, 1997;
GOH; HYDE, 1996). A identificacdo desses fungos é baseada na observacdo do
desenvolvimento do conidiéforo/conidio, célula codiniogénica e morfologia dos conidios
(GULIS; MARVANOVA; DESCALS, 2005; INGOLD, 1975; MARVANOVA, 1997;
NILSSON, 1964).

Os fungos ingoldianos recebem esta denomina¢do em homenagem ao Dr. Cecil
Terence Ingold, pioneiro no estudo desses fungos (DESCALS; SANDERS; UGALDE,
1977; MOREIRA; SCHOENLEIN-CRUSIUS, 2012; SCHOENLEIN-CRUSIUS;
MALQOSSO, 2007). Eles sdo considerados fungos aquaticos tipicos porque todos o0s
estagios de desenvolvimento, como ciclo reprodutivo, liberacdo e dispersdo dos conidios,
ocorrem em condigdes submersas, tornando-os extremamente dependentes dos sistemas
aquéaticos (CHAN; GOH; HYDE, 2000; INGOLD, 1975; SCHOENLEIN-CRUSIUS;
MALQOSSO, 2007; SEIFERT et al., 2011). Eles produzem conidios hidrodindmicos
principalmente nas formas tetrarradiadas ou sigmoéides e quase todos apresentam
conidioforos e conidios hialinos e de paredes finas (GOH; HYDE, 1996).

Os aeroaquaticos possuem crescimento vegetativo em folhas e madeiras submersas
em corpos d’agua paradas, como lagoas, porém seus conidios s6 sdo produzidos e
dispersos na superficie da &gua quando expostos ao ar (ALMEIDA; BARBOSA;
GUSMAO, 2012; MARKOVSKAJA, 2012; SHEARER et al., 2007). Esses fungos
produzem conidios geralmente multicelulares, tridimensionais, helicoidais ou clatrdides
constituidos por estruturas complexas que aprisionam o ar permitindo, assim, sua flutuacédo
na agua (GOH; HYDE, 1996; MICHAELIDES; KENDRICK, 1982; SHEARER et al.,
2007).

Os lignicolas, ou também conhecidos como ‘“aquéticos-facultativos”, podem ser
encontrados em ambientes I6ticos e lénticos (GOH, 1997) de regides tropicais a
temperadas (SHEARER et al. 2007). Embora algumas espécies possuam a habilidade de
esporular em condicOes submersas, ha muitas espécies que esporulam quando os substratos
ndo estdo mais submersos (DESCALS; MORALEJO, 2001; GOH; HYDE, 1996). Os
conidios sdo capazes de se dispersar no ar e/ou na dgua (GOH, 1997; GOH; HYDE, 1996)
e esses fungos também se caracterizam por produzir conidi6foros e/ou conidios com

paredes relativamente espessas com pigmentacdo castanha, em sua maioria, ou hialinas



24

(DESCALS; MORALEJO, 2001; GOH; HYDE, 1996; SHEARER; RAJA, 2010), além de
apresentarem conidios com apéndices, setas ou ramificacbes (GOH; HYDE, 1996) que
contribuem para a dispersao.

Segundo Shearer e Raja (2010), foram descritos em todo o mundo 290 espécies de
hifomicetos ingoldianos, 90 espécies de hifomicetos aeroaquaticos e 450 espécies de
hifomicetos lignicolas. Esses numeros tém sido crescentes a cada ano, assim, novos
géneros e espécies de hifomicetos isolados de material vegetal submerso estdo sendo
descritos e no Brasil varias novidades taxondmicas tém sido apresentadas, como:
Pyramidospora robusta Moreira & Schoenlein-Crusius (MOREIRA; SCHOENLEIN-
CRUSIUS, 2012); Fusticeps lampadiformis J.S. Monteiro & Gusméo e F. papillatus J.S.
Monteiro & Gusmio (MONTEIRO; GUSMAO, 2013); Ceratosporella amazonica J.S.
Monteiro & Gusmado e Ceratosporella hernandezii J.S. Monteiro & Gusmao
(MONTEIRO; GUSMAO, 2014); Helicodochium amazonicum J.S. Monteiro, R.F.
Castafieda, A.C. Cruz & Gusméo (MONTEIRO; GUSMAO; CASTANEDA-RUIZ, 2014),
Selenosporella minima Fiuza, Gusmdo & R.F. Castafieda (FIUZA; GUSMAO;
CASTANEDA-RUIZ, 2015) e Polylobatispora setulosa L.B. Moro, G. Delgado & I.H.
Schoenlein-Crusius (MORO; DELGADO; SCHOENLEIN-CRUSIUS, 2015). Espera-se
que a diversidade desses micro-organismos seja ainda maior, considerando a abundancia
de recursos hidricos e ecossistemas pouco estudados no pais. Estes estudos tém sido
importantes por contribuir para o conhecimento sobre a diversidade de fungos aquéticos e
reforcam a importancia e necessidade de incentivo para realizacdo de mais pesquisas,
sobretudo, em locais ainda n&o estudados do Brasil.

Os estudos realizados no Brasil sobre os hifomicetos em ambiente aquatico estdo
concentrados nas regides: Sudeste, mas especificamente no estado de Sdo Paulo no bioma
Mata Atlantica (MOREIRA; SCHOENLEIN-CRUSIUS, 2012; SCHOENLEIN-
CRUSIUS; GRANDI, 2003; SCHOENLEIN-CRUSIUS; MILANEZ, 1989;
SCHOENLEIN-CRUSIUS; MOREIRA; BICUDO, 2009) e Cerrado (SCHOENLEIN-
CRUSIUS, 2002), seguidos da regido Nordeste, com estudos realizados na regido do
semidrido caracterizado pelo bioma Caatinga (ALMEIDA; BARBOSA; GUSMAO, 2012;
ALMEIDA; IZABEL; GUSMAO, 2011; BARBOSA; GUSMAO, 2011; FIUZA;
GUSMAO, 2013) e no estado de Pernambuco os estudos foram realizado na Mata
Atlantica (CAVALCANTI; MILANEZ, 2007; OLIVEIRA, 2013); e Norte, nos estados do
Pard (MONTEIRO, 2014) e Amazonas (FIUZA et al., 2015) no bioma Amazonia.



25

A concentragdo de estudos sobre os hifomicetos em material submerso realizados
em poucos locais do Brasil pode ser justificada pela caréncia de pesquisadores
especializados nesse tema. Segundo Rocha (2003), a diversidade de organismos aquaticos,
em geral, tem sido pouco estudada devido, provavelmente, a caréncia de especialistas no
pais. Moreira e Schoenlein-Crusius, (2012) também enfatizaram a falta de estudos sobre
hifomicetos em regiGes tropicais. Nesse contexto, sdo importantes 0s incentivos aos
trabalhos que visam aumentar o conhecimento e formar especialistas neste grupo de

fungos.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREAS DE COLETA

O estudo foi conduzido na Reserva Biologica de Saltinho (08°44°13” - 08°43°09” S
e 35°10°11” - 35°11°02” O; Figura 1) e no Reflgio de Vida Silvestre Matas do Sistema
Gurjau (RVS Gurjad - 08°10°00” - 08°15°00” S e 35°02°30” - 35°05°00” O; Figura 2),
localizados, respectivamente, nas mesorregides Zona da Mata Pernambucana e
Metropolitana (BDE, 2014; ICMBio, 2014; LIRA FILHO, 2003). Estas areas foram
escolhidas por serem Unidades de Conservagdo no bioma Mata Atlantica e que possuem
cursos hidricos importantes para a populacéo do seu entorno.

Para cada area foram selecionados seis locais de coletas, com distancia minima de
aproximadamente 500m entre eles, distribuidos no sentido linear (nascente-foz) do curso
hidrico (Figuras 1 e 2).

A Reserva Bioldgica de Saltinho, ou REBIO Saltinho é gerenciada pelo IBAMA e
fica localizada a aproximadamente 100 Km da capital estadual, Recife. A REBIO Saltinho
possui uma &rea de 562.57 hectares e fica inserida nos municipios de Rio Formoso e
Tamandaré (ICMBio, 2014). Em termos hidricos, na area da REBIO h4a a Bacia
Hidrografica do Cérrego do Saltinho que abrange uma area de aproximadamente 475 ha e
na regido de montante da REBIO existem dois reservatérios que servem para
abastecimento da cidade de Tamandaré. No limite leste, a jusante da REBIO, existe uma
queda d’agua de aproximadamente 10 metros com o nome de Cachoeira Bulha D’agua
(ICMBio, 2014).

O Refugio de Vida Silvestre Matas do Sistema Gurjal (RVS Gurjal) tem uma area
de 1.077.1 hectares e constitui 0 maior remanescente de Mata Atlantica da Regido
Metropolitana do Recife (RMR). O RVS Gurjau fica localizado na divisa entre o0s
municipios de Moreno, Jaboatdo dos Guararapes e Cabo de Santo Agostinho (CPRH,
2012; CPRH, 2014; GAMA, 2003). A érea desta unidade pertence a COMPESA,
responsavel pela captacdo da agua, tratamento e distribuicdo para o abastecimento da RMR
(CPRH, 2014).

No interior do RVS Gurjal encontram-se trés principais mananciais: Secupema,
Gurjau e Sdo Salvador, além de possuir mais de 200 nascentes (CPRH, 2014; TELINO-

JUNIOR et al. 2005). O Secupema regula a vazao do rio Gurjau e este sistema (Secupema-
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Gurjau) € considerado o principal afluente pela margem esquerda da Bacia Hidrogréafica do
rio Pirapama (CPRH, 2014; GAMA, 2003).

Devido a vasta area territorial e elevado grau de relevancia para a conservacao do
bioma Mata Atlantica, o RVS Gurjau é considerado de extrema importancia bioldgica para
0 Nordeste. Com tais peculiaridades, a reserva vem despertando grande interesse da
comunidade cientifica para pesquisas sobre a diversidade bioldgica presente em
remanescentes de Mata Atlantica (CPRH, 2014).

Figura 1 — Locais de coleta na Reserva Bioldgica de Saltinho, PE.
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3.2 COLETA DO MATERIAL

Os procedimentos de coleta de folhas submersas, assim como os de isolamento de
hifomicetos de ambientes aquaticos, seguiram os metodos utilizados por Ingold (1975) e
Schoenlein-Crusius e Milanez (1989), que favorecem o desenvolvimento de hifomicetos
ingoldianos, mas ndo impedem o aparecimento de espécies de outros hifomicetos como os
aquaticos-facultativos e aeroaquaticos.

No periodo de agosto/2014 a maio/2015 foram realizadas cinco coletas de folhas
submersas (8 a 10 folhas) em decomposicdo nas margens dos seis locais de coleta para
cada area (Figuras 3 e 4) e as amostras foram armazenadas em potes de vidro com tampa,
previamente esterilizados, com um pouco de agua do local. No mesmo periodo e locais
foram coletadas amostras de agua para caracterizacao de sua qualidade. As amostras de
folhas e agua foram conduzidas aos laboratérios de Micorrizas e de Hifomicetos de
Folhedo, no Departamento de Micologia/Centro de Ciéncias Bioldgicas-Universidade
Federal de Pernambuco, para processamento. No total, foram avaliadas 12 amostras de
folhas e de agua por coleta, perfazendo um total de 60 amostras de folhas e agua

analisadas.



29

(L)
3

Fonte: Mayra Silva e Marina AaL’Jj, 2015.



Figura 4 - Aspectos dos locais de coleta no Reflgio de Vida Silvestre Matas do Sistema Gurjau

Fonte: Mayra Silva, 2015.

30



31

3.4 AMOSTRAGEM, PROCESSAMENTO, PREPARACAO DE LAMINAS E
IDENTIFICACAO DE HIFOMICETOS DE AMBIENTES AQUATICOS

No laboratorio, as folhas foram delicadamente lavadas em agua corrente,
eliminando ao méaximo o sedimento e outros detritos aderidos (INGOLD, 1975). Em
sequida, duas folhas foram cortadas em fragmentos de aproximadamente 1 cm? 10
fragmentos foram colocados em uma placa de Petri contendo agua destilada esterilizada.
Este procedimento foi repetido para as demais folhas que compunham uma amostra,
totalizando quatro placas por local de coleta (Figura 5). As placas com os fragmentos
foram incubadas em temperatura ambiente durante 4 dias (SCHOENLEIN-CRUSIUS;
MILANEZ, 1989). Nos dias subsequentes, foram realizadas trocas de agua das placas com
agua destilada esterilizada, para promover a aeracdo das amostras, favorecendo o
desenvolvimento dos fungos e minimizando a contaminag&o por bactérias.

Considerando 10 fragmentos por placa, 4 placas por local de coleta, 6 locais de
coleta por area, 2 areas de estudo e 5 periodos de coletas, foram avaliados 240 fragmentos
por area em cada coleta, totalizando 2.400 fragmentos analisados, quanto a presenca de

taxons de hifomicetos, no trabalho.

Figura 5 - Etapas do processamento das amostras de folhas. (a) Amostra de folhas trazida do
campo; (b) Lavagem das folhas em agua corrente; (c) Folhas em bandeja com agua limpa para
serem cortadas; (d) Quatro placas de Petri contendo 10 fragmentos de um par de folhas, representa
um local e uma coleta.

Fonte: Mayra Silva, 2015.
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A partir do quinto dias de incubagdo, um fragmento de cada placa foi transferido
com o auxilio de uma pinga para uma lamina contendo agua destilada, coberto com
laminula e analisado ao microscopio para observagdo de estruturas fungicas como hifas,
conidioforos, células conidiogénicas e conidios. Para a identificacdo taxonémica dos
hifomicetos foram realizadas consultas em literaturas especializadas (INGOLD, 1975;
MARVANOVA, 1997;: MATSUSHIMA, 1971; MATSUSHIMA, 1975; NILSSON, 1964;
SEIFERT et al., 2011).

Apos a confirmacgdo da presenca do fungo nas margens dos fragmentos foliares,
foram confeccionadas laminas semipermanentes e permanentes com o auxilio de bisturis
descartéaveis oftalmoldgicos. O fragmento sobre a lamina foi levado ao estereomicroscopio
onde foram realizados micro cortes nas margens do fragmento e estes, por sua vez, foram
cobertos com &cido latico (laminas semipermanentes; FIUZA; GUSMAO, 2013) ou com
resina PVLG - alcool polivinilico acrescido de lactofenol e glicerina (Iaminas permanentes;
MOREIRA; SCHOENLEIN-CRUSIUS, 2012, modificado de MORTON et al., 1993) e em
seguida as laminas foram seladas com esmalte incolor.

As laminas confeccionadas foram depositadas no Herbario URM e as
fotomicrografias foram depositadas no INCT — Herbério Virtual da Flora e dos Fungos,
localizados no Centro de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Pernambuco,
Recife.

Os fungos que foram detectados apenas por conidios soltos, foram registrados como
morfotipos (sp. 1 a sp. 10). Caracteristicas do conidio como: cor, tamanho e ramificacdes

foram utilizadas para distinguir os diversos morfotipos.

3.5 OBTENCAO DE CULTURAS DE HIFOMICETOS AQUATICOS

Para obtencdo de culturas puras, foram utilizadas duas técnicas. Na primeira, foram
inoculados micro cortes das margens dos fragmentos colonizados em placas de Petri
contendo o meio de cultura extrato de malte a 2% (MARVANOVA, 2005). Na segunda, 0s
conidios livres foram capturados com o auxilio de agulha (tipo insulina) e blocos de agar
agua, sob estereomicroscopio, e inoculados em placas de Petri contendo o meio de cultura
extrato de malte a 2%. Apos o crescimento micelial, foram montadas laminas para
observagdo, em microscopio, das estruturas fungica. Para uma espécie foi necessario

estimular a esporulacdo por meio de submersdo de fragmentos da colénia em &gua
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destilada esterilizada, em placa de Petri com leve rotacdo (11,6 rpm) em agitador
automatico, para posterior identificacdo do espécime isolado em cultura.

3.6 ANALISE DAS CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DA AGUA

A temperatura da agua foi aferida durante as coletas, utilizando um termémetro de
vidro com coluna de mercurio, que foi deixado em contato com a agua por 3 minutos e
imediatamente realizada a leitura da temperatura da dgua nos pontos amostrados (PINTO,
2007). Amostras da &gua foram coletadas em garrafas plasticas de 500 ml, previamente
higienizadas, e conduzidas ao laboratério para afericdo do pH e condutividade elétrica. O
pH e a condutividade elétrica foram determinados a partir de aliquotas de 30 ml de agua
com auxilio de um pHmetro de bancada QUIMIS® e o condutivimetro de bancada
QUIMIS®, respectivamente. E o teor de oxigénio dissolvido na agua foi determinado pelo
método de Winkler modificado por Golterman (GOLTERMAN, 1969).

3.7 ANALISE DE DADOS

Para a andlise da comunidade de hifomicetos, foi contabilizada a presenca de cada
taxon (ocorréncia) em cada fragmento, independentemente do ndmero de
conidios/conidi6foros observados. Desta maneira, em cada fragmento, uma espécie so foi
contabilizada uma Unica vez. Os dados foram tabulados mostrando as espécies nas linhas e
a ocorréncia nas colunas.

Curvas de acumulacdo de taxons e o estimador de riqueza Jacknife 2 foram
empregados para cada area a fim de saber o quanto o esforco amostral realizado no estudo
foi capaz de revelar da riqueza das &reas. Estas andlises foram realizadas com auxilio do
programa PRIMER 6.1.13 (CLARKE; GORLEY, 2006).

Densidade de hifomicetos (N), riqueza (S), diversidade (indice de Shannon-Wiener
— H’ em loge), Equitabilidade (indice de Pielou — J’) e Dominancia de Berger-Parker (d),
foram calculadas para cada area usando o programa Past (HAMMER; HARPER; RYAN,
2001).

Os dados da comunidade de hifomicetos foram ordenados usando escalonamento
multidimensional ndo-métrico (MDS) e analises de variancia multivariada permutacional
(PERMANOVA) foram empregadas, usando o indice de Bray-Curtis, para comparar a

estrutura das comunidades de hifomicetos entre os mananciais das reservas, Seus
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respectivos locais de coletas e o possivel efeito de mais de um fator (areas, locais e
periodos de coletas) nos padrGes de agrupamento. Antes das andlises, os dados de
ocorréncia foram transformados em raiz quadrada. Essas analises foram realizadas com 0s
programas PRIMER 6.1.13 e PERMANOVA+ 1.0.3 (ANDERSON; GORLEY; CLARKE,
2008; CLARKE; GORLEY, 2006) e o nivel de significancia adotado foi de 0,05.

Para comparar a similaridade entre os locais de coleta para cada area,
separadamente, foi aplicada a analise de similaridade de Bray-Curtis utilizando o programa
Past (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

Os dados das variaveis abioticas de cada area, separadamente, foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas a posteriori usando o teste de
Tukey (p<0,05). Essas analises univariadas foram realizadas com auxilio do programa
ASSISTAT verséo 7.6 beta (SILVA, 2014).

Para verificar quais fatores abidticos, entre os analisados (Temperatura, pH,
Oxigénio Dissolvido e Condutividade Elétrica), explicaram melhor a estrutura da
comunidade, foi realizada a analise Bio-Env. Neste teste foram correlacionados de um até
trés fatores abioticos com a comunidade de hifomicetos (riqueza e ocorréncia nas areas e
seus respectivos locais de coleta) e para a realizacdo do teste estatistico foi usado o
Programa PRIMER 6.1.13 (CLARKE; GORLEY, 2006) e o nivel de significancia adotado
foi de 0,05.
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4 RESULTADOS

4.1 OCORRENCIA, RIQUEZA E DIVERSIDADE DE HIFOMICETOS AQUATICOS

No presente trabalho foram registrados 46 taxons de hifomicetos com 3.351
ocorréncias em 2.400 fragmentos, sendo 38 tédxons e 2.221 ocorréncias em 1.200
fragmentos para a Reserva Bioldgica de Saltinho (REBIO Saltinho) e 37 taxons e 1.130
ocorréncias em 1.200 fragmentos para o Reflgio de Vida Silvestre Matas do Sistema
Gurjad (RVS Gurjau; Tabelal).

Dos 46 taxons registrados, 21 sdo fungos ingoldianos, 10 hifomicetos lignicolas ou
aquatico-facultativos, cinco hifomicetos aeroaquaticos e 10 ndo puderam ser identificados
devido a auséncia de caracteristicas diagnosticas necessarias para confirmacao do género.
Estes morfotipos, foram designados de sp. 1 a sp. 10 (Figura 6) e incluidos nos dados
apresentados devido a significativa ocorréncia e riqueza para 0S mananciais estudados
(Tabela 1). Analisando separadamente as areas temos: 20 fungos ingoldianos, oito
hifomicetos lignicolas, quatro hifomicetos aeroaquaticos e 6 morfotipos para a REBIO
Saltinho e 15 fungos ingoldianos, oito hifomicetos lignicolas, cinco hifomicetos
aeroaquaticos e 9 morfotipos para o0 RVS Gurjad.

De forma geral, os tadxons predominantes foram Monotosporella sp. (679),
Triscelophorus monosporus Ingold (598) e Endophragmiella sp. (527 ocorréncias).
Quando considerada a predomindncia de taxons em cada éarea foi observado:
Endophragmiella sp. (418 ocorréncias), Monotosporella sp. (408), T. monosporus (399),
Flagellospora sp. (168) e Colispora curvata Nawawi & Kuthub. (127) para a REBIO
Saltinho e Monotosporella sp. (271), T. monosporus (199), Endophragmiella sp. (109) e
Pyramidospora quadricellularis M.S. Oliveira, Malosso & R.F. Castafieda (101) para o
RVS Gurjau (Tabela 1).

Os taxons menos representativos na REBIO Saltinho que ocorreram apenas uma
vez foram: Campylospora sp., Pyramidospora casuarinae Sv. Nilsson, Pyramidospora
robusta Moreira & Schoenlein-Crusius e morfotipo sp. 6; com duas ocorréncias: Beltrania
sp.2, Fusticeps sp. e morfotipo sp. 7. Ja para o RVS Gurjau foram observados apenas uma
vez: Anguillospora longissima (Sacc. & P. Syd.) Ingold, Camposporium sp., Cancellidium
applanatum Tubaki, Cryptophiale kakombensis Piroz., morfotipo sp. 4 e morfotipo sp. 9; e
com apenas duas ocorréncias: Polylobatispora setulosa L.B. Moro, G. Delgado & I.H.

Schoenlein-Crusius e morfotipo sp. 5 (Tabela 1).
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Tabela 1 - Ocorréncia de hifomicetos de ambientes aquéticos em folhedo submerso coletados em seis locais da Reserva Biologica de Saltinho (REBIO
Saltinho, S1-S6) e do Reflgio de Vida Silvestre Matas do Sistema Gurjal (RVS Gurjai,G1-G6), Pernambuco. * Taxons com maior ocorréncia.

Taxons/Locais REBIO Saltinho RVS Gurjau Total
S1 S2 S3 S4 S5 S6 Total|GlI G2 G3 G4 G5 G6 Total | Geral

Fungos ingoldianos
Anguillospora longissima (Sacc. & P. Syd.) Ingold 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
Anguillospora sp. 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 3
Crous = Flagellospora pentcliices ingod - © 0 6 8 6 8 28 |0 0 0 0o 0 0 o0 |2
Blodgettia indica Subram. 1 17 5 6 13 7 49 2 22 0 30 10 0 64 113
Campylospora sp. 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 2 1 4 5
Colispora curvata Nawawi & Kuthub. 29 53 19 4 16 6 127 0 0 3 59 0 1 63 190
Dendrosporium lobatum Plakidas & Edgerton ex
L Orae g 6 0o 2 1 o0 0 9 (o o 1 2 1 0o 4 | 13
Flagellospora sp. 24 28 41 26 20 29 168 | 43 6 0 1 0 0 50 218
Ingoldiella hamata D.E. Shaw 1 11 0 0 0 5 17 0 0 0 0 0 0 0 17
Lunulospora curvula Ingold 0 15 12 14 15 15 71 22 0 0 0 0 11 33 104
Monotosporella microaquatica (Tubaki) Sv. Nilsson 1 16 18 14 21 10 80 0 2 0 28 0 0 30 110

*Monotosporella sp. 57 110 69 38 86 48 408 | 25 22 22 119 81 2 271 | 679
Iial}/lstlt%%t;[igirri éertuusli%ssa L.B. Moro, G. Delgado & 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 2 0 0 9 5
Pyramidospora casuarinae Sv. Nilsson 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Pyramidospora fluminea Miura & K.l. Kudo 0 0 0 0 4 0 4 0 0 3 0 0 5 8 12
Pyramidospora quadricellularis MS. Olivelra, g 5 43 5 2 16 [0 s ¥ o o 28 101 | w7
E)rllrjzﬁédospora robusta Moreira & Schoenlein- 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Pyramidospora sp. 0 0 11 18 12 8 49 0 0 0 0 0 0 0 49
Triscelophorus acuminatus Nawawi 28 12 15 21 9 2 87 24 5 0 3 11 3 46 133
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Cont.
T 4xons/Locais REBIO Saltinho RVS Gurjau Total
S1 S2 S3 S4 S5 S6 Total|G1 G2 G3 G4 G5 G6 Total | Geral
Fungos ingoldianos
Triscelophorus magnificus R.H.Petersen 5 1 2 1 1 0 10 2 0 0 1 0 0 3 13
*Triscelophorus monosporus Ingold 68 43 97 95 44 52 399 |106 26 12 3 17 35 199 | 598
Hifomicetos lignicolas
écll\Jﬂm:As\?;;a verruculosa Heredia, R.F. Castafieda & 0 0 5 9 9 0 17 9 9 0 0 0 0 11 28
Beltrania sp. 1 5 5 4 1 3 0 18 1 0 0 2 0 0 3 21
Beltrania sp. 2 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Beltraniella sp. 2 1 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4
Camposporium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Cryptophiale kakombensis Piroz. 3 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 1 0 1 5
*Endophragmiella sp. 26 106 78 41 127 40 418 | 10 10 11 52 23 3 109 | 527
Verticicladus amazonensis Matsush. 0 0 3 2 0 5 8 0 0 0 0 8 13
Verticicladus hainanensis M.T. Guo & Z.F. Yu 4 22 15 27 3 72 0 0 0 1 3 75
Wiesneriomyces sp. 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 4
Hifomicetos aeroaquaticos
Cancellidium applanatum Tubaki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Fusticeps laevisporus Matsush. 0 22 7 8 22 1 60 0 0 0 7 1 0 8 68
Fusticeps sp. 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 6 0 6 8
Spirosphaera sp. 2 1 0 1 0 0 4 0 1 0 4 1 0 6 10
)Fi).lllzc.)rg(;?;ﬁzcazrosisporus M.S. Oliveira, Malosso & 34 0 5 0 1 1 a1 0 0 0 6 0 0 5 47
Mofortipos
sp. 1 1 2 0 0 4 2 9 0 0 0 3 0 0 3 12
sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 1 24 1 2 2 1 31 31
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Cont.
T 4xons/Locais REBIO Saltinho RVS Gurjau Total
Sl S2 S3 S4 S5 S6 Total| Gl G2 G3 G4 G5 G6 Total | Geral
Mofortipos
sp. 3 0 1 1 2 1 1 6 0 1 0 0 0 5 6 12
sp. 4 0 1 2 0 1 0 4 0 0 0 1 0 0 1 5
sp. 5 14 5 0 2 0 0 21 0 2 0 0 0 0 2 23
sp. 6 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
sp. 7 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 6 8 0 14 16
sp. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 22 22
sp. 9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
sp. 10 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 4 4
Ocorréncia 311 459 429 334 444 244 2221|254 168 92 331 165 120 1130 | 3351
Riqueza de taxons 21 23 22 25 24 20 38 16 14 10 19 14 14 37 46

0 = Auséncia de ocorréncia
Fonte: Mayra Silva, 2015.
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Figura 6 - Morfotipos de hifomicetos registrados em folhedo submerso na REBIO Saltinho e no
RVS Gurjad. A.sp. 1,B.sp. 2,C.sp.3,D.sp. 4,E.sp.5,F.sp. 6, G.sp. 7,H.sp. 8, 1.sp. 9. Barra
de escala = 10 pm.

)

T

Fonte: Mayra Silva, 2015.

Nove taxons (Anguillospora sp., Beltrania sp.2, Beltraniella sp., Aquanectria
penicillioides (Ingold) L. Lombard & Crous, Ingoldiella hamata D.E. Shaw, P. casuarinae,
P. robusta, Pyramidospora sp. e morfotipo sp. 6) foram restritos a REBIO Saltinho;
enquanto que oito taxons (A. longissima, Camposporium sp., C. applanatum,
Wiesneriomyces sp. e os morfotipos sp. 2, sp. 8, sp. 9 e sp. 10) foram exclusivamente
identificados no RVS Gurjaul (Tabela 1).
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As curvas de acumulagdo de taxons de hifomicetos identificados para cada uma das
areas estudadas ndo atingiram uma assintota com o esfor¢o amostral realizado. Com base
no estimador de riqueza empregado (Jacknife 2) foi possivel revelar 72% (38 das 53
espécies esperadas) da riqueza estimada para a REBIO Saltinho e 79% (37 das 47
esperadas) da riqueza estimada para o RVS Gurjau (Figura 7).

Figura 7 - Curvas de acumulacdo de taxons de hifomicetos em folhedo submerso na REBIO
Saltinho (a, linha verde - Sobs) e RVS Gurjau (b, linha verde - Sobs) e as estimativas de riqueza do
estimador ndo-paramétrico Jacknife 2 (linha azul) para ambas as areas. Sobs: riqueza observada.
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Fonte: Mayra Silva, 2015.

As areas apresentaram alta densidade (variando de 1.130 no RVS Gurjau a 2.221 na
REBIO Saltinho), riqueza (variando de 37 no RVS Gurjal a 38 na REBIO Saltinho),
diversidade (variando de 2,56 na REBIO Saltinho a 2,57 no RVS Gurjau) e equitabilidade
(variando de 0,70 na REBIO Saltinho a 0,71 no RVS Gurjau), enquanto foi registrada
baixa dominancia (variando de 0,19 na REBIO Saltinho a 0,24 no RVS Gurjau) revelando
que h& certa uniformidade na distribuicdo de individuos entre os taxons de hifomicetos

encontrados no folhedo submerso nestas areas. Entre as variaveis analisadas, apenas foi
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registrada diferenca significativa na dominancia de individuos que foi maior no RVS Gurjal
em relacdo a REBIO Saltinho (Tabela 2).

Tabela 2 - Riqueza, Diversidade de Shannon-Wiener (H’), Equitabilidade de Pielo (J) e
Dominancia de Berger-Parker (d) de taxons de hifomicetos em ambiente aquatico observados no
folhedo misto submerso da REBIO Saltinho e RV'S Gurjad.

REBIO Saltinho  RVS Gurjai  'Boot p(eq)

Densidade 2221 1130 -

Riqueza (S) 38 37 0,95
Diversidade (H' loge) 2,56 2,57 0,68
Equitabilidade (J") 0,70 0,71 0,60
Dominancia (d) 0,19 0,24 0,001

1 Boot p(eq): probabilidade de ter igual diversidade (probability of having equal diversities). Se
p(eq) for maior que 0.05, ndo ha diferenca significativa.
Fonte: Mayra Silva, 2015.

Com base na PERMANOVA foram registradas diferencas significativas da
composicao das comunidades de hifomicetos entre as areas (F= 3,138; p< 0,05; Figura 8) e

entre os locais de coleta das areas (F= 3,721; p< 0,05; Figura 8).

Figura 8 - Ordenacdo ndo-métrica multidimensional (MDS) dos dados da comunidade de
hifomicetos associados ao folhedo submerso coletado na REBIO Saltinho (locais de coleta, S1, S2,
S3, S4, S5 e S6 em verde) e no RVS Gurjau (locais de coleta, G1, G2, G3, G4, G5 e G6 em azul)
com cinco repeticdes para cada local de coleta que séo referentes as cinco coletas.
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Considerando cada area de estudo, foi possivel observar que houve maior
semelhanca das comunidades de hifomicetos entre os locais de coleta S3 e S5 (83%) e
menor entre o local S1 e os demais locais (63%) da area de estudo REBIO Saltinho. As
riquezas de taxons ao longo do corrego de Saltinho (S2, S3, S4 e S5) sdo mais similares
com o local S6, que seria mais préximo a foz, do que o local S1, que representaria o local
mais proximo a nascente (Figura 9 a).

No RVS Gurjau, houve maior semelhanca das comunidades de hifomicetos entre o0s
locais de coleta G3 e G6 (56%) e menor entre o local G1 e todos os demais locais (47%).
Foi possivel observar a formacdo de dois grupos distintos com valores iguais de
similaridade (entre G3-G6 e G4-G5). Tal distribuicdo da comunidade de hifomicetos pode
estar relacionada com a extensao da area e as caracteristicas abioticas da agua dos locais de

coleta (Figura 9 b).
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Figura 9 - Dendrograma de similaridade entre os locais de coleta, de acordo com o indice de
similaridade de Bray-Curtis, referentes a micota total observada no folhedo submerso coletado na

REBIO Saltinho (a) e RVS Gurjau (b).
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Fonte: Mayra Silva, 2015.

4.2 CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DA AGUA

Os valores observados das variaveis fisicas e quimicas da dgua sdo apresentados
como médias dos locais de coleta, sendo cada area analisada separadamente.

Né&o houve diferenca significativa da temperatura da agua entre os locais de coleta
de cada area. Para a REBIO Saltinho a temperatura variou, em media, de 25,4 a 27 °C
(Tabela 3), enquanto para RVS Gurjau, a temperatura apresentou variagdo média de 26,4 a

29,2 °C (Tabela 4).
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Os valores do potencial hidrogenidnico da agua na REBIO Saltinho oscilaram de
levemente &cido (6,1) a quase neutro (6,9) e houve diferenca significativa entre os locais de
coleta (Tabela 3). No RVS Gurjad, o potencial hidrogeniénico da dgua também variou de
levemente &cido (6,3) tendendo ao alcalino (7,4) e também houve diferenca significativa
entre os locais de coleta (Tabela 4).

Os niveis de oxigénio dissolvido na agua na REBIO Saltinho exibiram variagdes
médias de 5,42 a 6,96 mg/L™ O, ndo sendo detectada diferenca significativa entre os locais
de coleta (Tabela 3). Entretanto, no RVS Gurjad, os niveis de oxigénio dissolvido na agua
oscilaram de 2,02 a 8,44 mg/L™* O,, sendo detectada diferenca entre os locais (Tabela 4).

Os valores da condutividade elétrica da agua na REBIO Saltinho variaram de 41,82
a 62,88 uS/cm™ e houve diferenca entre os locais de coleta (Tabela 3). No entanto, no RVS
Gurjad, a condutividade elétrica exibiu variacdo entre 55,66 a 68,06 uS/cm™ e néo foi

detectada diferenga significativa entre os locais (Tabela 4).

Tabela 3 - Variaveis abidticas da agua coletada em seis pontos (S1, S2, S3, S4, S5 e S6) em 2014 e 2015 no
Cérrego do Saltinho, REBIO Saltinho, Pernambuco, Brasil.

Pontosde  Temperatura da 4gua oH Oxigénio Dissolvido  Condutividade elétrica

coleta (cc)™ (mg/L*0,)"™ (uS/em™)
S1 27,00 a 6,46 ab 542 a 41,82b
S2 2540a 6,24 b 5,62 a 54,12 ab
S3 25,80 a 6,40 ab 6,54 a 58,12 ab
S4 25,60 a 6,60 a 6,86 a 60,00 a
S5 25,80 a 6,64 a 6,62 a 59,82 a
S6 25,60 a 6,62 a 6,96 a 62,88 a

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™ = nédo
significativo.
Fonte: Mayra Silva, 2015.

Tabela 4 - Variaveis abidticas da agua coletada em seis pontos (G1, G2, G3, G4, G5 e G6) em 2014
e 2015 no sistema Secupema - Gurjal, RVS Gurjal, Pernambuco, Brasil.

Pontosde  Temperatura da 4gua oH Oxigénio Dissolvido  Condutividade elétrica

coleta (cc)™ (mg/L™*0,) (uS/em™) "™
G1 28.60 a 7,22 a 492b 55,66 a
G2 28.20 a 7,10 a 530b 58,10 a
G3 29.20 a 6,98 a 6,54 ab 63,86 a
G4 26.80 a 6,26 b 6,10 b 64,26 a
G5 26.40 a 6,26 b 2,02¢ 68,06 a
G6 28.20 a 7,38 a 8,44 a 67,26 a

Médias seguidas das mesmas letras na coluna néo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™ = ndo
significativo.
Fonte: Mayra Silva, 2015.
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4.3 HIFOMICETOS E AS CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DA AGUA

Analisando as duas areas conjuntamente, as variaveis que melhor se relacionaram a
estrutura da comunidade de hifomicetos foram temperatura, pH e oxigénio dissolvido com
base na andlise Bio-Env (r= 0,40; p= 0,001). Considerando cada area isoladamente, as
variaveis que melhor se relacionaram a composicdo da comunidade de hifomicetos de
amostras coletadas na REBIO Saltinho foram temperatura e condutividade elétrica (r=
0,35; p= 0,001); no RVS Gurjau as varidveis que melhor se associaram a estrutura da
comunidade de hifomicetos foram temperatura, pH e oxigénio dissolvido (r= 0,20; p=
0,007).

4.4 NOVIDADES TAXONOMICAS E DEPOSITOS DE LAMINAS E CULTURAS DE
HIFOMICETOS DE AMBIENTE AQUATICO NO HERBARIO URM E NA
MICOTECA URM

Dentre os taxons de hifomicetos identificados foram encontrados e descritos trés
novas espécies: Xylomyces acerosisporus M.S. Oliveira, Malosso & R.F. Castafieda
(Anexo A), Pyramidospora quadricellularis M.S. Oliveira, Malosso & R.F. Castafieda
(Anexo B) e Codinaea aquatica R.F. Castafieda, M.S. Oliveira & Malosso (Anexo C).

Xylomyces acerosisporus M.S. Oliveira, Malosso & R.F. Castafieda recebeu este
epiteto especifico pelas caracteristicas dos clamidosporos (aceroso, em forma de agulha e
com extremidades afiladas). Esta espécie difere de X. giganteus Goh, W.H. Ho, K.D. Hyde
& K.M. Tsui e X. rhizophorae Kohlmeyer & Volkmann-Kohlmeyer por apresentar
clamidosporos menores e com menor nimero de septos e de X. foliicola W.B. Kendrick &
R.F. Castafieda pela forma dos clamidosporos que pode ser cilindrica ou filiforme a
aceroso (ocasionalmente fusiforme) e pela presenca de mais septos (OLIVEIRA et al.,
2015; Anexo A).

Pyramidospora quadricellularis M.S. Oliveira, Malosso & R.F. Castafieda recebeu
este epiteto especifico pela caracteristica unica do conidio. Este género é distinguido por
apresentar conidiéforos que sdo distintos, septados, hialinos e com células conidiogénicas
determinadas, monobléasticas e terminais e 0s conidios sdo compostos por células globosas
hialinas. Esta espécie difere de todas as demais espécies do género por ser a Unica que

apresenta conidios com quatro celulas (OLIVEIRA et al., 2015; Anexo B).
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Codinaea aquatica R.F. Castafieda, M.S. Oliveira & Malosso recebeu este epiteto
especifico pelo habitat em que a espécie foi encontrada. Os géneros Dictyochaeta e
Codinaea ja foram considerados sindnimos, porém as analises moleculares indicam que 0s
dois géneros sdo aceitos atualmente. No entanto, Li, Kendrick e Chen (2012) recomendam
que as espécies com sétulas filiformes sejam mantidas no género Codinaea e 0s taxons sem
sétulas sdo colocados em Dictyochaeta. Portanto, entre todas as espécies de Codinaea e
Dictyochaeta registradas (Index Fungorum 2015), apenas D. tropicalis Bhat & W.B.
Kendrick se assemelha a C. aquatica na colocacdo e disposicdo das sétulas, porém C.
aquatica produz conidios fusiformes a naviculares e D. tropicalis de elipsoides a forma de
gota. Devido as semelhancas com a espécie do género Codinaea foi proposta uma nova
combinacéo para D. tropicalis (Codinaea tropicalis (Bhat & W.B. Kendr.) R.F. Castafieda
& Malosso), ja que compartilha caracteristicas com C. aquatica (OLIVEIRA; MALOSSO;
CASTANEDA-RUIZ, 2015; Anexo Q).

Foram depositadas laminas permanentes e semi-permanentes dos seguintes taxons
no Herbario URM: X. acerosisporus (URM 87587), P. quadricellularis (URM 87706), C.
aquatica (URM 87707), V. hainanensis M.T. Guo & Z.F. Yu (URM 86558) e V.
amazonensis Matsush (URM 86561). E as culturas de V. hainanensis (URM 7236) e I.
hamata (URM 7312) foram depositadas na Micoteca URM.
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5 DISCUSSAO

5.1 DIVERSIDADE DE HIFOMICETOS EM FOLHEDO SUBMERSO

No presente trabalho, foi possivel observar alta riqueza e ocorréncia de txons
quando comparado com os resultados encontrados nos estudos que foram realizados em
corpos hidricos localizados em areas de Mata Atlantica e seguidos da mesma metodologia
que favorecem o desenvolvimento dos fungos ingoldianos, mas que ndo impedem a
colonizagdo dos demais hifomicetos em fragmentos de folhas submersas. No entanto, os
dados sobre a ocorréncia do presente estudo precisaram ser transformados para uma
melhor comparacao. Desta forma, foram registradas 222 ocorréncias de hifomicetos, sendo
identificados 135 em amostras coletadas na REBIO Saltinho e 87 no RVS Gurjad. Malosso
(1999), por exemplo, registrou 28 taxons e 117 ocorréncias a partir de pesquisa realizada
em folhas submersas na Represa do Guarapiranga e Rio do Monjolinho e Jacaré-Guacu.
Schoenlein-Crusius, Moreira e Bicudo (2009) identificaram 24 taxons e 193 ocorréncias
em um trabalho realizado no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI). Diniz,
Schoenlein-Crusius e Menghini (2012) obtiveram 14 tdxons e 75 ocorréncias ao estudarem
0 Corrego Pirarungaua no Jardim Botanico, Sdo Paulo. Schoenlein-Crusius et al. (2014)
registraram 27 taxons e 104 ocorréncias em pesquisa realizada no Parque Municipal do
Ibirapuera. Schoenlein-Crusius, Moreira, Gomes (2015) relataram 26 taxons e 71
ocorréncias para o Parque Municipal da Aclimacdo. Todos estes estudos citados
anteriormente foram realizados no estado de Sdo Paulo. Em Pernambuco, Oliveira (2013),
ao estudar a riqueza e ocorréncia de hifomicetos no Rio Jaboatdo (trecho entre
Moreno/Jaboatdao dos Guararapes) e um curso d’agua no entorno da Reserva Ecologica
Carnijo (Moreno), obteve 22 tdxons de hifomicetos e 96 ocorréncias.

Devido a sua morfologia e leveza dos conidios, os fungos ingoldianos além de
serem relatados em amostras de material vegetal submerso, estes podem ser encontrados
aprisionados nas espumas que sdo formadas naturalmente nos corpos d’agua Idticos
(INGOLD, 1975; SCHOENLEIN-CRUSIUS; MOREIRA; BICUDO, 2009; SURESHA et
al., 2013). Fiuza e Gusmao (2013) e Fiuza et al., (2015) em seus estudos, analisaram
amostras de espumas para determinar a riqueza de fungos ingoldianos presentes no bioma
Caatinga (25 espécies) e Amazodnia (17 espécies) respectivamente. Mesmo utilizando outra
metodologia, o presente estudo exibiu riqueza de fungos ingoldianos (20 espécies) similar

com os trabalhos citados anteriormente.
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Os trabalhos desenvolvidos no Brasil com a técnica de incubacdo de fragmentos
foliares em condigdes submersas, que relataram além dos fungos ingoldianos a sua lista de
espécies, também obtiveram maior riqueza dos fungos ingoldianos em relacdo aos
hifomicetos lignicolas ou aquatico-facultativos. Schoenlein-Crusius et al., (2014)
registraram 15 fungos ingoldianos e 12 aquaticos facultativos em pesquisa realizada no
Parque Municipal do Ibirapuera e Schoenlein-Crusius, Moreira, Gomes (2015) listaram 16
fungos ingoldianos e 10 aquético-facultativos para o Parque Municipal da Aclimacéo,
ambos realizados em S&o Paulo. J& os hifomicetos aeroaquaticos, apesar de serem relatados
com maior frequéncia em material vegetal submerso de ambientes Iénticos (GOH; HYDE,
1996; SHEARER et al., 2007), apresentaram poucas especies para ambas as areas
estudadas e ndo houve diferenca na riqueza de espécies com relacdo ao tipo de ambiente,
uma vez que o curso hidrico da REBIO Saltinho é Idtico, com fluxo d’agua
moderadamente turbulento, em relagdo ao curso hidrico do RVS Gurjad, em que o fluxo
d’agua é lento, com excecdo dos locais de coletas G1 e G6 que estdo localizados apos a
queda d’agua das barragens dos acudes Secupema e Gurjad, respectivamente.

Neste sentido, quem vai determinar maior riqueza e diversidade de um determinado
grupo de hifomicetos (lignicolas ou aquaticos-facultativos, aeroaquaticos e ingoldianos) é a
metodologia de analise utilizada na pesquisa. Por exemplo, outra metodologia utilizada nos
estudos sobre hifomicetos em ambientes aquéticos é a técnica de camara Umida. Esta por
sua vez proporciona a analise de varios materiais vegetais submersos como folhas, galhos,
cascas e peciolos, o que favorece uma maior riqueza de hifomicetos lignicolas e
aeroaquaticos em relagdo aos fungos ingoldianos. Um exemplo deste tipo de selecdo de
grupos de hifomicetos pela técnica de analise pode ser observado no trabalho de Monteiro
(2014), a qual avaliou a riqueza de fungos conidiais em folhas e galhos submersos em trés
fragmentos florestais pertencentes a Regido Metropolitana de Belém (RMB) no estado do
Parda, que obteve o registro de 235 espécies de fungos conidiais, sendo, 210 espécies para
fungos aquéticos-facultativos, dois coelomicetos, 15 fungos aeroaquaticos e apenas 0ito
fungos ingoldianos.

As areas estudadas apresentam diferencas em relacdo a composi¢do da comunidade
de hifomicetos e também a dominancia de individuos. Neste caso, foi possivel analisar que
a comunidade de hifomicetos encontrada na REBIO Saltinho, além de ser mais diversa
(mais densa e/ou maior ocorréncia), € mais homogénea no que se refere a distribuicdo dos
individuos na area (locais de coleta), quando comparada com a comunidade de hifomicetos

encontrada no RVS Gurjau. Tais diferencas podem estar relacionadas as caracteristicas do
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ambiente aquatico (variagdes do fluxo d’agua) das areas, pois a turbuléncia da 4gua parece
estimular a esporulacdo e colonizacdo dos fungos, tendo em vista que o cérrego do
Saltinho exibiu maior ocorréncia de hifomicetos. O mesmo foi observado por Malosso
(1999) ao registrar maior ocorréncia de hifomicetos no sistema Rio Monjolinho e Jacare-
Guacu (76) em relacdo ao que foi analisado na Represa do Guarapiranga (41) em Séo
Paulo e Oliveira (2013) ao observar maior ocorréncia destes fungos nos locais de coleta
com maior turbuléncia da agua no Rio Jaboatdo e curso d’agua no entorno da Reserva
Ecoldgica Carnijé em Pernambuco. Ingold (1975) ja tinha mencionado sobre a ocorréncia
dos hifomicetos em &4guas moderadamente turbulentas e Barlocher, Stewart e Ryder (2011)
ao estudarem trés riachos na Australia, confirmaram que a turbuléncia aumenta a
esporulacao desses fungos, assim como também foi observado no presente estudo.

Numa escala global, os hifomicetos apresentam baixa diversidade de espécies em
areas tropicais em comparacdo as regifes de clima temperado, porém esta afirmativa é
altamente tendenciosa, porque a alta riqueza de espécies também esta relacionada com o
maior nimero de estudos realizados nestas regides (SHEARER et al., 2007, DUARTE et
al., 2016). No entanto, Graca, Hyde e Chauvet (2016) mencionam que a baixa diversidade
de hifomicetos encontrada nos sistemas aquaticos tropicais e subtropicais, quando
comparada com a riqueza registrada para as areas de clima temperado, pode estar
relacionada com a baixa turbuléncia e teor de nutrientes encontrados em muitos dos corpos
d’agua estudados e pela presenca de folhas mais resistentes aos processos que envolvem a
decomposigéo.

Avaliando a distribuicdo das espécies de fungos ingoldianos catalogadas no Brasil
em relacdo ao mundo foi possivel observar que A. longissima (analisada em folhas e
espuma) é a Unica espécie que ha registro em todos os biomas brasileiros estudados (Mata
Atlantica, Caatinga, Cerrado e Amazonas), seguida de D. lobatum Plakidas & Edgerton ex
J.L. Crane (folhas, galhos, espuma e solo), I. hamata (folhas, galhos e espuma), L.
curvula Ingold (folhas e espuma), e T. acuminatus Nawawi (folhas, galhos e espuma) que
foram registradas em trés destes biomas, sendo portanto consideradas as espécies mais
amplamente distribuidas no Brasil (CAVALCANTI; MILANEZ, 2007; DINIZ;
SCHOENLEIN-CRUSIUS; MENGHINI, 2012; FIUZA et al., 2015; FIUZA; GUSMAO,
2013; MALOSSO, 1999; MONTEIRO, 2014; MOREIRA; SCHOENLEIN-CRUSIUS,
2012; OLIVEIRA, 2013; SCHOENLEIN-CRUSIUS et al.,, 2014; SCHOENLEIN-
CRUSIUS, 2002; SCHOENLEIN-CRUSIUS; MILANEZ, 1990; SCHOENLEIN-
CRUSIUS; MOREIRA; BICUDO, 2009; SCHOENLEIN-CRUSIUS; MOREIRA;
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GOMES, 2015; SCHOENLEIN-CRUSIUS; PIRES-ZOTTARELLI; MILANEZ, 1990;
SILVA; IZABEL; GUSMAO, 2014) e no mundo (DUARTE et al., 2016; FARR;
ROSSMAN, 2016). Contudo, algumas espécies que sdo amplamente distribuidas no
mundo (DUARTE et al., 2016) sdo, até o momento, restritas para alguns dos biomas
brasileiros como, por exemplo, A. penicillioides e T. monosporus que foram relatadas para
Mata Atlantica e Cerrado; P. casuarinae e T. magnificus R.H.Petersen que foram
mencionadas apenas para Mata Atlantica e todas observadas em folhas submersas (DINIZ;
SCHOENLEIN-CRUSIUS; MENGHINI, 2012; MALOSSO, 1999; OLIVEIRA, 2013;
SCHOENLEIN-CRUSIUS et al., 2014; SCHOENLEIN-CRUSIUS, 2002; SCHOENLEIN-
CRUSIUS; MOREIRA; BICUDO, 2009; SCHOENLEIN-CRUSIUS; MOREIRA,
GOMES, 2015; SCHOENLEIN-CRUSIUS; PIRES-ZOTTARELLI; MILANEZ, 1990).
Além destas espécies, P. fluminea Miura & K.I. Kudo que ja foi relatada em areas de clima
temperado e tropical (DUARTE et al., 2016), estd sendo mencionada como primeiro
registro para o Brasil.

Com relacdo a distribuicdo dos outros grupos de hifomicetos temos: para 0s
lignicolas, A. verruculosa Heredia, R.F. Castafieda & R.M. Arias registrada no Brasil em
folhas submersas nos estados do Pard& (MONTEIRO, 2014) e Sdo Paulo (MORO;
DELGADO; SCHOENLEIN-CRUSIUS, 2015) e no mundo esta espécie foi observada
também em folhas submersas no México (HEREDIA et al., 2007). No Brasil, C.
kakombensis foi mencionado em folhas submersas nos estados do Para (MONTEIRO,
2014) e em serapilheira (BARBOSA; MAIA; GUSMAO, 2009). Esta espécie &
amplamente distribuida no mundo, sendo referida na Africa, Asia, Oceania, América do
Norte e Sul, nas mais diversas espécies de folhas (FARR; ROSSMAN, 2016). V.
amazonensis tem registro no Brasil (em folhas e galhos submersos, MONTEIRO, 2014) e
Peru (MATSUSHIMA, 1993). V. hainanensis foi descrita na China em folhas submersas e
estd sendo citada como primeiro registro para o Brasil. Com relacdo as espécies de
hifomicetos aeroaquaticos temos: F. laevisporus Matsush. observada em folhas submersas
no Brasil (MONTEIRO, 2014) e no mundo tal espécie foi mencionada no Equador e
Polonia em amostras de folhas submersas (MATSUSHIMA, 1993; ORLOWSKA;
LENGIEWICZ; OSTROWSKA, 2006). C. applanatum foi analisada em folhas na
Tailandia e em galhos submersos na China (FARR; ROSSMAN, 2016) e no Brasil seu
registro foi em folhas e galhos submersos (MONTEIRO, 2014).
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5.2 QUALIDADE DA AGUA NA REBIO SALTINHO E NO RVS GURJAU

Mesmo estando sob protecdo ambiental, os mananciais estudados podem estar
sujeitos as influéncias das populacdes que vivem no entorno das unidades de conservacéo.
Desta forma, as andlises fisico-quimicas que caracterizam a qualidade da agua séao
essenciais para apontar possiveis contaminac@es ao longo de um curso hidrico.

As variacdes de temperatura da dgua, observadas entre os locais de coleta das areas
estudadas, podem ser justificadas pelas caracteristicas ambientais existentes ao longo dos
cursos hidricos como, por exemplo, incidéncia de luz solar sobre a lamina d’agua, a
profundidade da coluna d’agua e principalmente, o sombreamento dos corpos d’agua pela
mata ciliar (ARAUJO et al., 2010; PEDROZO; KAPUSTA, 2010). De modo geral, a
temperatura da dgua nos mananciais apresentam valores que sdo considerados adequados
(20°C a 30°C) para os ambientes aquaticos brasileiros (FUNASA, 2014).

A 4gua no corrego do Saltinho pode ser considerada levemente &cida, enquanto que
no RVS Gurjau foram observadas oscilacdes do potencial hidrogeniénico na agua de
levemente &cida a alcalina. Apesar de tais oscilacdes de pH, as aguas dos mananciais
estudados apresentam valores de pH semelhante ao comumente registrado na grande
maioria dos corpos hidricos de &guas continentais (PEDROZO; KAPUSTA, 2010) e
também estdo dentro da faixa de variacdo indicada pela Resolugdo CONAMA 357 (2005)
para aguas doces e, assim, 0S mananciais apresentam caracteristicas adequadas para a
salde, bem-estar humano e equilibrio ecol6gico das comunidades aquaticas.

Os valores médios de oxigénio dissolvido na agua registrados no cérrego do
Saltinho, entre os locais de coleta, foram muito préximos, mostrando que o curso d’agua ¢
estavel e ndo apresenta grandes mudancas. Desta forma, o cérrego do Saltinho apresenta
uma faixa de oxigénio dissolvido apropriada para protecdo das comunidades aquéticas
como indicado pela Resolugdo CONAMA 357 (2005). Por outro lado, no RVS Gurjal
foram observados valores médios extremamente baixos de oxigénio dissolvido no local
G5, e tal observacdo pode estar relacionada a falta de capacidade de autodepuracdo do
sistema hidrico neste local, pois dependendo da capacidade de autodepuracdo de um
manancial, o teor de oxigénio pode alcangar valores muito baixos ou até proximos a zero
(SILVA etal., 2011). No local seguinte (G6), os valores de oxigénio dissolvido foram mais
elevados, e estes resultados podem ser justificados pelas caracteristicas do local, como por
exemplo, proximidade da queda d’agua da barragem Gurjal, que proporciona elevada

aeracdo neste trecho do curso hidrico, devido a agitacdo mecanica da agua entre as rochas
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como mencionado no estudo realizado por Darwich et al. (2005), no Lago Tupé,
Amazonas. Segundo a Resolucdo CONAMA 357 (2005), no trecho mais critico do sistema
Secupema-Gurjau (G5), as aguas podem ser destinadas para harmonia paisagistica.

A condutividade elétrica da dgua dos mananciais estudados apresentaram valores
médios caracteristicos de ambientes livres de contaminacéo por fontes poluidoras, quando
comparado com o0s resultados registrados por Oliveira (2013), em amostras de agua
coletadas no Rio Jaboatdo, curso hidrico extremamente impactado, que apresentou
variacBes médias de condutividade elétrica de 117,23 a 241,60 uS/cm™. A oscilagdo mais
marcante desta variavel ocorreu no corrego do Saltinho, onde foi observado que a
condutividade elétrica da agua apresentou menores valores no local de coleta S1 e ao longo
do curso hidrico, este valor foi aumentando. Tal resultado pode ser justificado pelo
acréscimo de ions ao logo do cérrego provenientes dos afluentes deste corrego. Contudo,
os valores médios obtidos para a condutividade elétrica nos mananciais estudados estdo de
acordo com os valores relatados para os ambientes aquaticos naturais, ou seja, ndo
poluidos, onde a condutividade elétrica apresenta variacdo de 10 a 100 uS/cm (CETESB,
2009; FUNASA, 2014).

5.3 CORRELACAO ENTRE OS HIFOMICETOS E A QUALIDADE DA AGUA

Os resultados obtidos pela analise Bio-Env mostraram que as variaveis ambientais
influenciaram a composicéo da comunidade de hifomicetos em ambas as areas, no entanto,
por se tratar de um ambiente aberto e dindmico, ndo é possivel associar o registro de uma
espécie a um determinado valor de, por exemplo, temperatura da d&gua em um local de
coleta ou area. Porém, observando simultaneamente os resultados de similaridade das
comunidades de fungos e das varidveis abidticas entre os locais de coleta, fica claro que as
mudangas encontradas nas comunidades sdo resultantes das variacbes ambientais aqui
representadas por temperatura, pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica (Figura 10
aeb).
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Figura 10 - Dendrograma de similaridade entre os locais de coleta, de acordo com o indice de
similaridade de Bray-Curtis, referentes a micota total observada no folhedo submerso coletado na
REBIO Saltinho (a) e RVS Gurjau (b) e os valores médios das varidveis abidticas que apresentaram
correlagdo significativa através da andlise Bio-Env.
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Na REBIO Saltinho, a menor similaridade de S1 com os demais locais de coletas

pode estar relacionada com os maiores valores médios de temperatura e menores de

condutividade elétrica e, neste local, foram registrados dois morfotipos exclusivos (sp. 6 e

sp. 7). No entanto, a maior similaridade da comunidade fingica existente nos locais S3 e
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S5, com o registro de 20 espécies compartilhadas nestes locais de coleta, pode ter sido
influenciada pelos valores meédios de temperatura idénticos e similar valor médio de
condutividade elétrica. No RVS Gurjau, a maior similaridade entre G4 e G5 pode estar
relacionada com os menores valores médios de temperatura e pH. Nestes locais sdo
compartilhados 10 taxons, sendo dois deles exclusivos destes locais (F. laevisporus e o
morfotipo sp. 7), além de apresentarem similar riqueza de hifomicetos aeroaquéticos (G4 —
3 taxons e G5 — 4 taxons). Contudo, a maior similaridade encontrada também entre G3 e
G6 pode estar relacionada com os maiores valores médios de oxigénio dissolvido. Nestes
locais sdo compartilhados oito tdxons, sendo um deles exclusivo destes locais (P. fluminea)
e ndo hé registro de hifomicetos aeroaquaticos.

Estudos realizados em condicdes controladas de laboratorio (microcosmo) também
mencionam a influéncia das variaveis abioticas da dgua na comunidade fangica. Chauvet e
Suberkropp (1998) observaram que a temperatura da dgua pode selecionar determinadas
espécies de hifomicetos como, por exemplo, L. curvula e Tetracladium marchalianum De
Wild. que apresentam étimo crescimento e esporulacdo quando a temperatura da agua fica
em torno dos 25 °C e exibem reducdo de sua taxa reprodutiva a medida que a temperatura
diminui; ja Flagellospora curvula Ingold exibe maior producdo de conidios em
temperaturas proximas aos 15 °C e ocorre um declinio da producdo relacionada a elevacéao
da temperatura. Fernandes et al. (2009) também confirmaram que mudancas na
temperatura da agua altera a composicdo de espécies de fungos, além de interferir na
decomposicdo das folhas. Partindo do principio de que o estudo foi realizado em ambientes
abertos e dinamicos, foi possivel observar que ha espécies que suportam maior amplitude
térmica (7°C) como, por exemplo, B. indica Subram., C. curvata, Flagellospora sp., L.
curvula, M. microaquatica, Monotosporella sp., P. quadricellularis, T. acuminatus, T.
magnificus, T. monosporus, Endophragmiella sp., V. hainanensis, que ocorreram em locais
com variacdo de temperatura de 24 a 31 °C. Neste mesmo sentido, também existem
espécies que ocorreram em locais com menor amplitude térmica (3°C) como, por exemplo,
A. penicillioides e Pyramidospora sp. (24 a 27 °C), P. setulosa, Beltraniella sp., C.
kakombensis, Fusticeps sp. (24 a 28 °C). Ferreira e Chauvet (2011) ao abordarem 0s
efeitos individuais e combinados da temperatura da agua e da concentracdo de nutrientes
na decomposic¢do de folhas de amieiro por hifomicetos, observaram que o aumento da
temperatura da agua e o nivel de nutrientes afetam a estrutura da comunidade dos
hifomicetos que estavam associados as folhas. Gongalves, Graca e Canhoto (2013) ao

estudarem os efeitos da temperatura na decomposicdo das folhas e diversidade de
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hifomicetos aquaticos em diferentes substratos, sugerem que o substrato e a temperatura
sdo importantes para mediar a decomposi¢do das folhas, no entanto, tendo a qualidade do
substrato maior importancia do que a temperatura. A qualidade do substrato, em conjunto
com as caracteristicas fisicas e quimicas da agua, pode ter influenciado na composicéo da
comunidade de hifomicetos para ambas as areas estudadas. Porem, € importante frisar que
no presente estudo ndo foi analisada a influéncia do substrato.

De acordo com Suberkropp e Chauvet (1995) e Suberkropp (2001) é dificil
interpretar o efeito do pH sobre os hifomicetos aquaticos devido as variacdes nas
concentragdes de nutrientes encontrados nos fluxos d’agua estudados. Chauvet (1991)
estudou a relacdo entre altitude, pH, temperatura e estacdo do ano com o padrédo de
distribuicdo de espécies de hifomicetos e observou que algumas espécies podem ser
selecionadas de acordo com o pH, podendo ter maior ocorréncia em ambientes aquaticos
com pH baixo ou elevado e outras espécies cuja abundancia ndo foi associada a qualquer
um dos parametros considerados. Barlocher e Marvanova (2010) mencionam que a
diversidade de hifomicetos aquaticos esta relacionada a quimica da agua, sendo possivel
observar a diminuicdo da riqueza de espécies destes organismos em pH <4,5 e >8,0.
Entretanto, ndo é possivel afirmar se houve diminuicdo da riqueza ou diversidade de
hifomicetos relacionadas ao pH, porém foi observado que hé& espécies que ocorrem em
condicdes de aguas levemente &cida tendendo a alcalina (5,8 - 7,6) como, por exemplo,
Flagellospora sp., M. microaquatica, Monotosporella sp., T. acuminatus, T. monosporus,
Spirosphaera sp. e outras espécies que ocorreram em menor variacdo de pH (6,3 - 6,9)
como, A. penicillioides e Pyramidospora sp.

Medeiros, Pascoal e Graca (2009) observaram que a decomposicdo das folhas é
afetada com a diminuicdo do teor de oxigénio, devido a reducdo da ocorréncia dos fungos e
baixas concentracdes de oxigénio também podem eliminar seletivamente determinadas
espécies de hifomicetos aquaticos. Apesar disso, foi observado que existem espécies de
hifomicetos adaptadas a variacOes elevadas de concentragdes de oxigénio (0,9 — 9,1 mg/L™
0,) como, Campylospora sp., Monotosporella sp., T. acuminatus, T. monosporus e
Endophragmiella sp. e outras que ocorreram em baixa variagdo como, A. penicillioides,
Pyramidospora sp. (5,0 — 8,3 mg/L™ 0,) e P. setulosa (5,0 — 7,8 mg/L™" O,).

Lecerf e Chauvet (2008) ao estudarem a diversidade e as funcbes dos fungos no
processo de decomposicao das folhas em riachos antropizados observaram que a riqueza de
espécies dos hifomicetos foi reduzida nos fluxos eutrofizados. Schoenlein-Crusius,

Moreira e Bicudo (2009) a partir de estudo realizado no Parque Estadual das Fontes do
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Ipiranga no estado de S&o Paulo, em 10 locais com diferentes niveis de eutrofizacéo,
também observaram que a ocorréncia dos hifomicetos aquaticos foi influenciada
principalmente pelo nivel tréfico dos ambientes aquaticos estudados. Contudo, mesmo
tendo o estudo sido realizado em é&rea protegidas, foi possivel observar que existem
espécies que suportam variacdes consideraveis de condutividade elétrica da agua como: B.
indica, D. lobatum, Monotosporella sp., T. acuminatus, T. monosporus, C. kakombensis,
Endophragmiella sp. e Spirosphaera sp.

Como foi notada, a composicdo da comunidade fungica analisada nos ambientes
aquaticos pode ser influenciada por diversos fatores como, turbuléncia das aguas
(BARLOCHER; STEWART; RYDER, 2011), tipo de vegetacdo (GRACA; HYDE;
CHAUVET, 2016), condicdes climaticas (DUARTE et al., 2016), método de estudo
utilizado (MONTEIRO, 2014), alem dos fatores fisico-quimicos que caracterizam a
qualidade da &gua (BARLOCHER; MARVANOVA, 2010; CHAUVET, 1991;
CHAUVET,; SUBERKROPP, 1998; FERNANDES et al., 2009; MEDEIROS; PASCOAL;
GRACA, 2009; SCHOENLEIN-CRUSIUS; MOREIRA; BICUDO, 2009).
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6 CONCLUSOES

Areas de Mata Atlantica sob protecdo ambiental abrigam alta diversidade de
hifomicetos colonizadores do folhedo submerso, mostrando a importancia da preservacao
das matas ciliares para os corpos hidricos e a diversidade de fungos.

Caracteristicas dos locais influenciam a estrutura das comunidades de
hifomicetos, considerando que sob as mesmas condicdes (areas de protecdo ambiental do
bioma Mata Atlantica) ha distintas comunidades desses fungos associadas ao folhedo.
Assim, é de extrema relevancia desenvolver estudos em diferentes locais do mesmo bioma
para conhecimento da riqueza e abundancia dos hifomicetos aquaticos existentes.

A turbuléncia da agua favorece a maior ocorréncia de hifomicetos em ambientes
aquaticos.

As variaveis mensuradas relacionadas a qualidade da &gua apresentam valores
dentro da faixa esperada para locais sob protecdo ambiental e a estrutura da comunidade de
hifomicetos aquaticos € influenciada pela qualidade da agua.

A baixa concentracdo de oxigénio dissolvido na agua no local de coleta G5,
comparada com os valores de riqueza e ocorréncia, mostra que a micota existente neste
local é bastante adaptada as condi¢des do meio.

As Unidades de Conservacdo sdo importantes por manter preservadas as matas
ciliares e contribuirem para a boa qualidade da agua e o sucesso reprodutivo dos fungos
aquaticos nestes ambientes.

Trés novas espécies foram descritas e duas espécies foram registradas pela

primeira vez para o Brasil.
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ABSTRACT — A new species, Xylomyces acerosisporus, collected on submerged decaying
leaves in a river in the Brazilian Atlantic Forest, is described and illustrated. It is distinguished
by filiform to acerose, 7-15-septate, brown, catenate, smooth chlamydospores.

Key worps — freshwater fungi, asexual fungi, taxonomy

Introduction

Xylomyces Goos et al. (Goos et al. 1977, Castafieda-Ruiz & Kendrick 1990,
Goh et al 1997, Kohlmeyer & Volkmann-Kohlmeyer 1998, Hyde & Goh 1999)
is distinguished by multiseptate, cylindrical to fusiform, solitary or catenate,
intercalary or terminal, brown to dark brown chlamydospores that resemble
phragmoconidia but in which the conidial ontogeny is neither blastic nor
thallic-arthric (Kendrick 1971). A fungus found on decaying leaves submerged
in a river in Brazil is described here as a new species of Xylomyces.

Materials & methods

During an expedition in November 2014 through “Rio Formoso, Reserva Biologica
de Saltinho,” Pernambuco State, in the Atlantic Forest of Brazil, samples of submerged
decaying leaves were stored in sterile glass jars with water from the site, taken to the
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ABSTRACT — Pyramidospora quadricellularis, a new species collected on submerged decaying
leaves in Brazil, is described and illustrated. It is characterized by 4-celled, hyaline, smooth
conidia. Illustrations and a comparative table of the described species of Pyramidospora are
provided.

KEey worDSs — asexual fungi, systematics, freshwater fungi

Introduction

Pyramidospora, established by Nilsson (1962) and typified by P. casuarinae
Sv. Nilsson, comprises eight species (Ingold 1975, Index Fungorum 2015). The
genus is distinguished by conidiophores that are distinct, septate, and hyaline
and monoblastic determinate terminal conidiogenous cells. The conidia are
more or less pyramid-like, stellate to stauroform, and multicellular, composed
of hyaline globose cells that sometimes form a moniliform branched or
irregularly complex conidial body. A fungus collected during a mycological
survey of freshwater fungi associated with submerged leaves in streams at a
Brazilian Atlantic Forest is herein described as new Pyramidospora species and
compared with other described species (TABLE 1).

Materials & methods
During an expedition in April 2015 through “Refiigio de Vida Silvestre Matas do
Sistema Gurjau,” samples of submerged decaying leaves were placed in sterile glass jars
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ABsTRACT — Codinaea aquatica sp. nov., a hyphomycete collected on submerged decaying
branches of an unidentified plant, is described and illustrated. It is distinguished by
monophialidic and polyphialidic conidiogenous cells that produce fusiform to navicular
unicellular hyaline conidia with a single unbranched setula at each end, basal setula strongly
curved, apical setula straight or flexuous. Codinaea tropicalis is proposed as a comb. nov.
based on Dictyochaeta tropicalis.

Key worDs — freshwater, asexual fungi, systematics

Introduction

Codinaea introduced by Maire (1937) with C. aristata Maire as the type
species is characterized by distinct, single, mononematous or synnematous,
brown to pale brown conidiophores, and an acerose to subulate, septate, dark
brown, thick-walled seta that may occur in some species. The conidiogenous
cells are mono- or polyphialidic, terminal, determinate, or with a few sympodial
extensions and sometimes with enteroblastic percurrent regenerations and with
distinct cylindrical or funnel-shaped flaring, sometimes collapsed collarettes at
the conidiogenous loci and producing unicellular or septate, falcate to lunate
hyaline conidia with a filiform appendage at each end (Almeida & Gusmao 2014,



