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RESUMO

A ordem Mucorales ¢ composta por fungos frequentemente isolados de solos e excrementos
de herbivoros. Esses micro-organismos desempenham um papel importante nos ecossistemas,
realizando a ciclagem de nutrientes. Trabalhos realizados em regides do semiarido do Brasil
reportaram apenas 20 espécies de Mucorales, o que ndo reflete a rela riqueza desses fungos no
bioma Caatinga. Dessa forma, esse trabalho teve como objetivos comparar a riqueza, diversidade,
frequéncia e distribui¢ao do grupo em solos de fitofisionomias naturais e antropizadas, e conhecer a
riqueza e frequéncia deste grupo em excrementos de herbivoros no Parque Nacional do Catimbau,
Buique, Pernambuco, Brasil. Foram realizadas seis coletas de solo em trés areas naturais: carrasco,
caatinga arenosa e vegetacdo de caatinga stricto sensu € em uma subdrea antropizada, e seis coletas
de excrementos de bovinos, caprinos € ovinos na ultima area. Foram observados 13 tdxons de
Mucorales no solo e 11 no excremento, distribuidos entre os géneros Absidia, Circinella,
Cunninghamella, Gongronella, Lichtheimia, Mucor, Pilobolus, Rhizopus e Syncephalastrum. A
riqueza e diversidade dos Mucorales do solo variaram entre as fitofisionomias, enquanto a riqueza
ndo variou entre os excrementos. Syncephalastrum racemosum € Pilobolus kleinii foram as espécies
mais frequentes no solo e nos excrementos, respectivamente. O efeito antropico na caatinga stricto
sensu demonstra uma baixa riqueza e diversidade de Mucorales do solo. Seis espécies ocorreram
pela primeira vez no bioma de Caatinga e uma nova espécie de Absidia esta sendo descrita para

ciéncia.

Palavras-chave: Mucoromycotina, ecologia, taxonomia, solo, excremento.



ABSTRACT

The Mucorales order is composed of fungi commonly isolated from soil and dung of herbivorous.
These microorganisms play an important role in ecosystems, performing nutrient cycling. Work in
the semiarid regions of Brazil reported only 20 species of Mucorales, which does not reflect the real
richness of these fungi in the Caatinga biome. Thus, this study aimed to compare the richness,
diversity, frequency and distribution of the group in soils of natural and disturbed vegetation types
and the richness and frequency excrement of herbivores in Catimbau National Park Buique - PE.
Six samplings were performed at three natural areas: Carrasco, Caatinga sandy and vegetation of
Caatinga stricto sensu and an anthropic subarea, and six collections of dung of bovine, goats and
sheep in the latter area. 13 taxa of Mucorales in soil and 11 were observed in dung, distributed
between genera: Absidia, Circinella, Cunninghamella, Gongronella, Lichtheimia, Mucor,
Pilobolus, Rhizopus e Syncephalastrum. The richness and diversity of the Mucorales soil were
distinct in the vegetation types, while richness was not different between the dungs.
Syncephalastrum racemosum 1is more frequent in soil, while Pilobolus kleinii in dung. The
anthropic effect on caatinga stricto sensu demonstrates a low richness and diversity of soil
Mucorales. Six species first occurred in the Caatinga biome and a new species of Absidia was

recorded for science.

Key-words: Mucoromycotina, ecology, taxonomy, soil, excrement.
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1 INTRODUCAO

O subfilo Mucoromycotina (Hibbett et al., 2007) comporta fungos caracterizados pela
producdo do zigdsporo, estrutura de resisténcia de origem sexuada, formada pela fusdo de dois
gametangios, iguais ou desiguais. Os zigdsporos sdo normalmente escuros, com cores variando de
marrom claro a preto, podendo ser lisos ou ornamentados (Kendrick, 2000). Esse grupo de fungos
apresenta caracteristicas morfoldgicas variadas, como a presenca de hifas cenociticas, contendo
septos apenas na base das estruturas de reproducdo, ou septos espacados de forma irregular, além de
produzirem estruturas assexuadas, como esporangios, esporangiosporos, esporangiolos,
merosporangios € merosporos. Dentre os Mucoromycotina, a ordem Mucorales possui um maior
numero de representantes podendo ser isolados de diversos substratos, como solos, excrementos e
vegetais (White et al., 2006). Varias espécies desse grupo possuem potencial biotecnolégico, com
capacidade de produzir enzimas e acidos organicos (Cordeiro Neto et al., 1997, Santiago & Souza-
Motta, 2006). Esse aparato enzimatico faz de muitas espécies dessa ordem excelentes competidoras,
em comparagdo com os demais fungos. A maioria dos Mucorales apresenta rapido crescimento,
mesmo em meios de cultura simples, sendo os primeiros a colonizarem os substratos, degradando os

acucares menos complexos (Richardson, 2009).

Os fungos, incluindo os Mucorales, sdo os mais abundantes dentre os micro-organismos que
habitam o solo (Bills et al., 2004), influenciando outros organismos e sendo influenciados pelos
fatores fisicos e quimicos do ambiente (Dix & Webster, 1995; Maia, 1998). Esses micro-
organismos desempenham importante papel no solo, pois decompdem a matéria organica presente,
realizando a ciclagem de nutrientes e os disponibilizando para outros organismos, como as plantas
(Hill et al., 2000). A estimativa da diversidade fungica nos solos depende da metodologia aplicada,
das caracteristicas bidticas e abidticas desse substrato (Gams, 2007). No entanto, estima-se que
existam cerca de 7000 espécies de fungos tipicas desse substrato (Bridge & Spooner, 2001). Os
Mucorales também sdo comumente encontrados em excrementos de animais, em diferentes biomas
e com variadas condi¢des de temperatura e umidade, onde desempenham um papel importante na

ciclagem dos nutrientes, podendo ser coprofilos obrigatorios ou facultativos (Santiago et al., 2011).

A Caatinga ¢ um bioma exclusivamente brasileiro que comporta varias espécies endémicas,
possuindo uma grande biodiversidade e exibindo fitofisionomias heterogéneas ao longo de seu
territorio, que se estende por grande parte do nordeste brasileiro, abrangendo os estados de Alagoas,
Bahia, Ceara, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe (Drumond
et al., 2002). Apresenta vegetacdo xerdfila, com diversas composi¢des floristicas e variadas

fisionomias (Andrade-Lima, 1981). O bioma caracteriza-se por apresentar temperaturas médias
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anuais elevadas, baixas precipitagdes e umidades relativas. O solo das regides de Caatinga ¢
predominantemente argiloso, formado em um microambiente acido pela influéncia climatica e por

processos de lixivia¢ao, sendo denominado de vertissolo (Prado, 2003).

O Parque Nacional do Catimbau esta inserido no semiarido, em uma area de transi¢do entre o
agreste e sertdo de Pernambuco, sendo uma das principais areas de protecdo integral do Bioma
Caatinga (Jesus et al., 2008). Segundo Rodal et al., (1998), a caatinga strictu sensu € o carrasco sao
fitofisionomias reconhecidas dentro do parque, representando os principais tipos caracteristicos do
semiarido (Lemos & Rodal, 2002). Trabalhos realizados em regides do semidrido do nordeste do
Brasil reportaram apenas 20 espécies de Mucorales, o que ndo reflete a real diversidade do grupo
nesse Bioma (Santiago & de Souza, 2013). Considerando a importancia biotecnologica e ecologica
dos Mucorales e sabendo-se que apenas 1,5% das espécies do grupo sdo conhecidas (Kirk et al.,
2008; Blackwell, 2011), esse trabalho visa conhecer a diversidade dos Mucorales em solos € em
excrementos de herbivoros em ecossistemas da Caatinga de Pernambuco, reduzindo a visdo

limitada que se tem da real distribui¢cdo do grupo no semiarido do nordeste do Brasil.

12



Lima, D.X — Diversidade de Mucorales do solo e de excrementos...

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Mucoromycotina Benny

Mucoromycotina ¢ um dos 4 subfilos de sede incerta proposto Hibbett et al. (2007) a partir
do filo Zygomycota, apds constatagdo de que o grupo € polifilético (James et al., 2006).
Representantes desse subfilo sdo caracterizados por produzirem zigosporangio e zigdsporo
(Kendrick, 2000), sendo esse ultimo um esporo sexual, liso ou rugoso, geralmente escuro e que
pode permanecer em estado latente por longos periodos, germinando em condigdes favoraveis
(Benny et al., 2001). A reproducao assexuada ocorre pela producao de esporangioforos, a partir de
hifas férteis que originardo esporos formados no interior de esporangios, esporangiolos ou
merosporangios (Benjamin, 1979). Essa reproducdo também pode ocorrer através da fragmentacao
da hifa, pela formacao de clamidosporos, ou por gemagdo, essa ultima nos individuos dimorficos
que formam células leveduriformes (Alexopoulos ef al., 1996). A partenogénese ¢ uma forma rara
de reproducao assexuada que pode ocorrer em algumas espécies, em que os gametangios envolvidos
ndo se unem na copulacdo, iniciando a formagdo de um azigdsporo, esporo morfologicamente
idéntico ao zigdsporo, porém com metade do seu tamanho (Benjamin & Mehrotra, 1963). O subfilo
também apresenta outras caracteristicas comuns, como a presenca de micélio cenocitico, em que
sd0 observados septos apenas delimitando estruturas reprodutivas, ou em micélio mais velho
(Alexopoulos et al., 1996). A maioria dos Mucoromycotina apresenta micélio bem desenvolvido
com coloragdo variando entre branco, amarelo, cinza, marrom, preto e laranja, geralmente de
aspecto cotonoso, apresentando hifas com parede celular composta principalmente por quitina e
quitosana (Alvarez, 2013).

Os Mucoromycotina s3o organismos ancestrais nos ecossistemas terrestres, e estima-se que
o primeiro organismo do grupo tenha ocorrido no periodo Pré-Cambriano (Blair, 2009). Sendo
filogeneticamente inseridos dentre as linhagens basais dos fungos, participaram da historia
evolutiva, adaptando-se e ocupando com sucesso seus habitats (Krings et al., 2013). Sao fungos na
maioria saprobios, embora algumas espécies possam ser simbiontes de plantas (micorrizicos) ou
parasitas de animais, plantas e fungos (White ef al., 2006; Richardson, 2009). Sdo capazes de
crescer em diversos substratos, como solos, frutos, folhas, graos e alimentos estocados, excrementos
de animais e em insetos (Trufem et al., 2006; Santiago et al., 2008).

Os Mucoromycotina representam cerca de 1,5% dos fungos existentes, com,
aproximadamente, 1000 espécies descritas (Kirk er al., 2008; Blackwell, 2011). No entanto,

estimativas apontam que existam cerca de 10.000 espécies a serem descobertas (Kirk ez al., 2001;
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2008; Alvarez, 2013). O subfilo inicialmente proposto era composto por trés ordens: Endogonales
Moreau ex R. K. Benj., Mucorales Fr., e Mortierellales Caval.-Sm (Hibbett et al., 2007).
Endogonales abriga os fungos micorrizicos, enquanto os Mucorales os que possuem columela e sdo
saprobios e parasitas facultativos, e os Mortierellales comporta os fungos saprofiticos sem columela.
Com base em analises filogenéticas multigénicas e morfoldgicas, Mortierellales foi removida de
Mucoromycotina ¢ o subfilo Mortierellomycotina Kerst. Hoffm., Kerst. Voigt & P. M. Kirk foi
proposto (Hoffman ez al., 2011).

2.2 Mucorales Schroter

A ordem Mucorales ¢ a maior dentro do subfilo Mucoromycotina, possuindo mais 300
espécies descritas (Hawksworth et al., 1995). Inicialmente, possuia quatro familias (van Tieghem,
1878), sendo outras adicionadas posteriormente por outros autores. Algumas das familias
acrescentadas tornaram-se ordens, como Dimartaritales R. K. Benjamin, Endogonales, Kickxellales
Kreisel ex R. K. Benjamin e Zoopagales Bessey ex R. K. Benjaminnjm, enquanto outras familias
foram realocadas dentro dessas ordens por Benjamin (1979). Benny (2009) considerou apenas as
familias Mucoraceae Dumortier e Umbelopsidaceae W. Gams & W. Meyer. Todas as outras foram
sinonimizadas com Mucoraceae. No entanto, analises filogenéticas sugeriram que muitas das
familias deveriam ser separadas de Mucoracae, dentro ordem Mucorales (Voigt & Olsson, 2008;
Voigt et al., 2009). Atualmente, Mucorales possui 55 géneros distribuidos em 14 familias:
Umbelopsidaceae; Lentamycetaceae K. Voigt & P.M. Kirk; Syncephalastraceae Naumov ex R.K.
Benj.; Lichtheimiaceae Kerst. Hoffm., G. Walther & K. Voigt; Phycomycetaceae Arx;
Saksenaecaceae Hesselt. & J.J. Ellis; Radiomycetaceae Hesselt. & J.J. Ellis; Cunninghamellaceae
Naumov ex R.K. Benj; Backusellaceae K. Voigt & P.M. Kirk; Pilobolaceae Corda; Rhizopodaceae
K. Voigt & P.M. Kirk; Choanephoraceae J. Schrét.; Mycotyphaceae Benny & R.K. Benj. e
Mucoraceae (Benny et al., 2009; Hoffmann et al., 2013).

Os fungos pertencentes a ordem Mucorales sdo facilmente distintos dos outros fungos por
apresentarem caracteristicas marcantes, como o rapido crescimento micelial aéreo, produzindo
estruturas assexuais em abundancia, com exce¢do de Umbelopsis Amos & H.L. Barnett, que
apresenta crescimento limitado (Benny et al., 2001). O micélio de aspecto cotonoso apresenta hifas
irregularmente septadas, que podem se diferenciar em rizdides, que atuam na fixagao e absorcao de
nutrientes e em estoloes, que dispersam suas estruturas reprodutivas, sendo estruturas
taxonomicamente importantes (Kirk et al., 2008). Os espordforos sao formados no micélio ou
diretamente no substrato, podendo estar isolados ou agregados, ser eretos ou circinados, e possuir

ramificagdes cimosas, racemosas, simpodiais ou monopodiais (Viriato, 2003). Os esporangiosporos
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sdo produzidos em esporangios multi-esporados ou em suas variacdes morfologicas, como
esporangiolos, que s3o espordngios pequenos com poucos esporos ou unisporados, ou em
merosporangios, que sdo esporangios cilindricos ou claviformes que portam merangidsporos (ou
merosporos) dispostos em cadeia (Alvarez, 2013). A columela, estrutura presente no interior do
esporangio, ou a vesicula, localizada na por¢do terminal dos esporangioforos, sdo estruturas
presentes nos representantes dessa ordem (Hoffmann et al., 2013). As columelas apresentam formas
variadas, podendo ser clavadas, conicas, esféricas, espatuladas, hemisféricas, obovdides, ovoides ou
piriformes; podem ser lisas ou incrustadas, com ou sem projecdes apicais (Ainsworth et al., 1971,
Benny et al., 2001). Nos Mucorales, a reprodu¢do sexuada ¢ menos comum do que a assexuada e,
em varias espécies, a presenca do zigbésporo ainda ndo foi reportada (O’Donnell et al., 2001). Varios
autores apontam a importancia do zigosporangio na taxonomia, sendo a presenga ou auséncia dessa
estrutura, bem como o tipo de ornamentacdo e a presenca de apéndices na mesma, que surgem a
partir das células suspensoras, importantes fatores a serem considerados para ajudar na identificagdo
de alguns géneros, como Absidia van Tieghem, Lichtheimia Vuill. e Mycocladus Beauverie
(Hoffmann et al., 2007). O dimorfismo ¢ observado em algumas espécies de Mucorales,
principalmente de Mucor Fresen., em que algumas espécies sdo capazes de alternar entre a forma
filamentosa e a leveduriforme (Orlowski, 1991). A forma de levedura pode ocorrer sobre
determinadas temperaturas e variagdes dos niveis de glicose no substrato e de oxigénio disponivel
(Bartnicki-Garcia, 1963).

Os Mucorales sdo organismos cosmopolitas, considerados oligotréficos ou mesotroficos,
capazes de crescer em substratos pobres em nutrientes, sendo conhecidos como fungos do agtcar,
por degradarem carboidratos simples, sendo os primeiros a colonizarem o substrato (Richardson,
2009). Possuem grande importancia ecoldgica nos substratos em que vivem, decompondo matéria
organica e iniciando o processo de sucessdo ecoldgica. Possuem o solo como principal habitat, mas
sdo capazes de colonizar diversos substratos de matéria organica animal ou vegetal, e excrementos
de animais, sendo excelentes competidores, devido a capacidade de produzirem enzimas (Dix &
Webster, 1995; Bills et al., 2004; Richardson, 2009; Santiago & Cavalcanti, 2011). A maioria das
espécies da ordem sdo mesofilicas, com 6timo crescimento e esporulagdo entre 20 e 30°C. Alguns
géneros, como Lichtheimia, Rhizopus Ehrenb. Rickia, Rhizomucor Lucet & Costantin e
Thermomucor Subrahamanyam, B.S. Mehrotra & Thirum., sdo descritos como termofilicos ou
termotolerantes (Santiago et al., 2013b).

O rapido crescimento e a termotolerancia facilitam as acdes dos patogénos em outros
organismos (Richardson, 2009). Muitas espécies de Mucorales, principalmente de Lichtheimia, sdo
causadoras de mucormycosis, principalmente em individuos imunocomprometidos (Ribes et al.,

2000; Roden et al.2005; Skiada et al. 2011; Hoffman et al., 2013). Espécies como Choanephora
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cucurbitarum (Berk. & Ravenel) Thaxt. e Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill. sdo conhecidas por
infectarem Orgaos vivos de plantas, principalmente os frutos (Dennis, 1983), além de serem
contaminantes de graos ¢ alimentos estocados (James & O’Donnell, 2004). Outras espécies podem
ser encontradas parasitando outros fungos, sendo conhecidas como micoparasitas, como as de
Parasitella (Partida-Martinez & Hertweck, 2005; Benny, 2009).

Os Mucorales também sao utilizados de formas benéficas, sendo importantes para
biotecnologia nas industrias farmacéutica, téxtel e de alimentos. Varias enzimas, como amilase,
inulinase, lipases e proteases sdo produzidas por Mucorales para uso industrial (Alves et al., 2005;
Santiago & Souza-Motta, 2006). Espécies de Rhizopus sdo utilizadas em fermentados a base de
arroz, produzidos na Asia e conhecidos como Tempeh (Hesseltine, 1986; Nout & Kiers, 2005,
Alvarez, 2013). Muitas espécies também sao utilizadas na aplicagdao de licopenos e quitosana (Wu
et al., 1999; Hoffman et al., 2013), na producdo de 4cidos organicos, como Mucor (Kavadia et al.,
2001; Magnuson & Lasure, 2004), e utilizadas em processos de biorremediagdo (Yan &

Viraraghavan, 2003; Zafar et al., 2007).

2.3 Mucorales isolados do solo

O solo ¢ um substrato heterogéneo e complexo, formado por elementos inorganico e
organicos (Moreira & Siqueira, 2002), apresentando uma biota composta por micro-organismos
variados, como algas, bactérias e fungos (Michereff et al., 2005), que participam da sustentabilidade
e manutencdo desse habitat. Dentre os micro-organismos que habitam o solo, os fungos sdo os mais
abudantes (Bills et al., 2004), desempenhando um importante papel nesse substrato, decompondo a
matéria organica e realizando a ciclagem de nutrientes, disponibilizando-os para os demais
organismos (Hill et al., 2000). Como principal habitat dos fungos, inclusive dos Mucorales,
diversos trabalhos foram realizados sobre o isolamento e identificacdo desse grupo de fungos nesse
substrato.

Com a finalidade de investigar a influéncia do tipo de solo de restingas na comunidade de
fungos filamentosos em Lakenheath Warren, Inglaterra, Warcup (1950) coletou solos em cinco
profundidades diferentes e utilizou o método de plaqueamento direto pra isolar os fungos. Foram
isoladas 33 espécies de zygomycetes, sendo Absidia, Mucor e Zygorhynchus Vuillemin os géneros
mais frequentes. Poucas espécies, como A. glauca Hagem, A. orchidis Bainier (4. caerulea Bainier)
e M. lausannensis Lendn., estiveram presentes na superficie do solo. A maioria dos taxons ficou
distribuida entre 10 e 20 cm de profundidade, sendo A. cylindrospora Hagem a espécie mais

abundante.
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Em 1958, também na Inglaterra, Brown comparou a comunidade de fungos do solo em dois
tipos extremos de dunas, de solos alcalinos e acidos. O autor isolou Absidia glauca, A. spinosa
Lendn., Mucor hiemalis Wehmer, M. ramannianus Moller, Zygorhynchus vuilleminii Namysl e
verificou que ha diferencas na comunidade dos Mucorales em diferentes concentragdes hidrogénio
(pH). Mucor ramannianus [Umbelopsis ramanniana (Moller) Arx] foi isolado apenas nas dunas
acidas, o que sugere a intolerancia desta espécie aos ambientes alcalinos.

Resultados semelhantes foram citados no trabalho de Novakova (2001), no qual também foi
estudada a comunidade de fungos de solo em diferentes estagios de uma floresta impactada no
Parque Nacional de Sumava, Noruega. Umbelopsis ramanniana foi uma das espécies mais
frequentes em solos acidos, refor¢ando a ideia de que seja uma espécie acidofila.

Em trabalhos realizados no estado de Sao Paulo, Trufem (1981a,b,c) isolou e descreveu
varias espécies de Absidia, Circinella van Tieghem & Le Monn., Cunninghamella Matruchot,
Gongronella Ribaldi, Mucor e Rhizopus. Dentre as espécies descritas em seus trabalhos estdo A.
cylindrospora, A. pseudocylindrospora Hesselt.; 1.J. Ellis, A. repens Tiegh., A. spinosa var.
biappendiculata Rall; Solheim, Circinella angarensis (Schostak.) Zycha, C. muscae (Sorokin)
Berl.; De Toni, C. rigida G. Sm., C. simplex Tiegh., C. bainieri Naumov, C. echinulata (Thaxt.)
Thaxt, C. elegans Lendn., G. butleri (Lendn.) Peyronel; Dal Vesco, R. arrhizus A. Fisch (como R.
oryzae), R. stolonifer (Ehrenb.) Vuill. (como R. nigricans), M. corticolus Hagem, M. fuscus Bainier,
M. fragilis Bainier, M. genevensis Lendn., M. heterosporus A. Fisch., M. hiemalis, M. mousanensis
Baijal & B.S. Mehrotra, M. piriformis A. Fisch, M. rufescens A. Fisch. e M. suhagiensis M.D.
Mehrotra.

Em trabalho realizado na reserva ecologica Alto da Serra de Paranapiacaba, Santo André,
Sao Paulo, Schoenlein-Crusius & Milanez (1997) observaram 13 taxons em folhedo, solo e agua. O
género Mucor foi o mais frequente, sendo representado por quatro espécies e duas variedades,
seguido por Rhizopus e Zygorrynchus. Mucor hiemalis € M. circinelloides foram consideradas
frequentes nos solos de Mata Atlantica. Estes autores reportaram pela primeira vez M. silvaticus
Hagem (como M. hiemalis f. silvaticus (Hagem) Schipper), R. arrhizus, R. oligosporus Saito, Z.
Jjaponicus Komin e Z. macrocarpus Y. Ling para a Mata Atlantica. O solo foi o substrato que obteve
um maior nimero de tdxons.

Santos et al. (1998) estudaram a diversidade de fungos do solo em trés areas, uma floresta
de Eucaliptos, uma mata de intersecdo e uma area remanescentes da Mata Atlantica, na Ilha dos
Eucaliptos, na Represa de Guarapiranga em Sao Paulo. O estudo foi realizado em periodos
climaticos diferentes, seco ¢ chuvoso, no entanto a variagao sazonal ndo influenciou na ocorréncia
das espécies. Foram reportados nove tdxons de Mucorales, sendo Cunninghamella phaeospora

Boedijn o taxon mais frequente.
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Isoladas de solos de fazendas, jardins, estradas e florestas, Blakeslea monospora B.S.
Mehrotra & Baijal e B. trispora Thaxt. foram reportadas como primeiras ocorréncias para Taiwan
(Ho & Chang 2003).

Trabalhos realizados em solos de praias reportaram uma baixa ocorréncia de Mucorales
nesses ecossistemas. Nas praias do Egito foram isoladas Circinella simplex, Cunninghamella
echinulata, Mucor racemosus e Syncephalastrum racemosum (Fatma, 2003), enquanto nas praias de
Casa Caiada e Bairro Novo, Pernambuco, Brasil, foram observadas apenas Absidia cylindrospora e
Cunninghamella elegans (Gomes et al., 2008).

Schoenlein-Crusius et al. (2006) obtiveram elevada diversidade de Mucorales de solo e de
folhedo de Mata Atlantica, em Cubatdo, Sao Paulo, reportando 40 tdxons entre 1993 e 1995. Mucor
amphibiorum Schipper, M. prayagensis Mehrotra & Nand ex Schipper e Parasitella parasitica
(Bain.) Syd. foram relatadas como primeiras ocorréncias para o Brasil.

Em trabalhos realizados em plantagdo de Hovenia dulcis Tumb (uva-do-Japao) e em solos
de sistemas agroflorestais de citrus, na regido de Roca Sales, Rio Grande do Sul, Brasil, foram
isoladas Absidia spinosa, Rhizopus stolonifer, Lichtheimia ramosa (Zopf) Vuill. (como A. ramosa)
e Zygorhynchus moelleri (Prade et al. 2006; 2007).

Souza et al. (2008) isolaram e descreveram 13 espécies de Mucorales de solos contaminados
por metais toxicos em Santa Gertrudes, Sao Paulo, Brasil: Absidia cylindrospora var.
cylindrospora, Cunninghamella phaeospora, Mucor bainieri B. S. Mehrotra & Baijal, M.
circinelloides (como M. circinelloides f. circinelloides e M. circinelloides f. Janssenii), M. hiemalis
(como M. hiemalis f. hiemalis), M. lusitanicus Bruderl. [como M. circinelloides f. lusitanicus
(Bruderlein) Schipper], M. luteus [como M. hiemalis f. luteus (Linnem.) Schipper], M. racemosus f.
racemosus Fresen., Rhizopus arrhizus (como R. oryzae) e Zygorhynchus moelleri. Neste trabalho
foi reportada a primeira ocorréncia de M. bainieri para o Brasil.

Souza et al. (2011), realizando estudo sobre a diversidade de Mucorales na Reserva
Biolégica de Mogi Guagu, S3ao Paulo, Brasil, descreveram e ilustraram cinco taxons: Absidia
spinosa var. spinosa Lendn, Backusella lamprospora (Lendn.) Benny & R. K. Benjamin, Circinella

simplex, Conidiobolus coronatus e Rhizopus stolonifer var. stolonifer (Costantin) A. Batko.

2.4 Mucorales isolados de solos do semiarido

O semiarido ¢ caracterizado por apresentar elevadas temperaturas e baixos niveis de
precipitacdo (250 e 1000 mm/ano), com periodos de 7 a 10 meses de estacdo seca (Silva et al.,

2003). Dentro do dominio climatico esta inserida a Caatinga, um bioma exclusivamente brasileiro
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composto por sistemas fitofisionomicos heterogéneos, com uma vegetacdo caracteristicamente
xerofitica, variando desde arborea a arbustiva (Andrade-Lima, 1981). O bioma abrange boa parte
do nordeste brasileiro, estando inserido nos estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco,
Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe e em uma parte de Minas Gerais (Drumond et al., 2002). A
Caatinga abriga uma grande variedade de flora e fauna, assim como uma grande biodiversidade de
fungos (Gusmao et al. 2006). Segundo Tabarelli ef al. (2000), 41,1% das areas de Caatinga ainda
ndo foram amostradas e, por isso, estudos vém sendo realizados para descrever a diversidade de
Mucoromycotina nessas regioes.

Em um check list de fungos presentes em regides do semidrido africano, entre 1940 e 2000,
apenas Actinomucor elegans (Eidam) C.R. Benj. & Hesselt. foi reportada para a ordem Mucorales
(Mouchacca, 2005).

Calvacanti et al. (2006), objetivando estimar a riqueza de fungos em solos da regido do
Xingd isolaram sete taxons de Mucorales: Absidia cylindrospora, Cunninghamella elegans
Lendner, Gongronella butleri, Lichtheimia corymbifera (Cohn) Vuill (como 4. corymbifera), L.
ramosa (Zopf) Vuill (como A. ramosa), Rhizopus arrhizus (como R. oryzae) € R. microsporus
Tiegh.

Trabalhando em areas impactadas pela mineracdo de cobre no municipio de Jaguari, Bahia,
Brasil, e com a finalidade de descrever e comparar espécies de Mucorales presentes no solo,
Santiago & Souza-Motta (2006) obtiveram seis espécies: Lichtheimia hyalospora (Saito) (como A.
hyalospora e A. blakesleeana Lendn.), Absidia cylindrospora, Cunninghamella elegans, Rhizopus
microsporus, R. arrhizus (como R. oryzae) e Syncephalastrum racemosum. Os autores observaram
que R. arrhizus esteve presente em todas as areas, sugerindo que a espécie seja tolerante a
ambientes impactados.

Rhizopus microsporus foi reportada nos trabalhos de Simdes & Tauk-Tornisielo (2005)
sobre o conhecimento e crescimento de fungos filamentosos de solo de Caatinga na Floresta
Nacional Contentas do Sincora, municipio de Ituacgt, Bahia, Brasil, e no trabalho de Coutinho et al.
(2009), que verificou a presenca de fungos filamentosos em solos cultivados com melao em area
semidrida, na regido do Vale do Sao Francisco, Petrolina, Brasil. Um ano apo6s, Pereira et al. (2010)
isolaram espécies de Mucor, Rhizopus e Syncephalastrum J. Schrot, visando conhecer a microbiota
fungica do solo na regido da Borborema, Paraiba, Brasil.

Oliveira et al. (2013), em trabalho realizado na Chapada de Sao Jos¢, no Parque Nacional do
Catimbau, Pernambuco, Brasil, objetivando observar a diversidade de fungos filamentosos nos
solos desse parque, relataram oito espécies de Mucorales: Absidia cylindrospora, Cunninghamella
blakeslleeana, C. vesiculosa P.C. Misra, Gongronella butleri, Mucor fuscus, Rhizopus microsporus,

R. arrhizus (como R. oryzae) e Syncephalastrum racemosum.
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Santiago et al. (2013a) isolaram 19 taxons de Mucorales, distribuidos entre os géneros
Absidia, Apophysomyces Misra, Cunninghamella, Fennellomyces Benny & R. K. Benjamin,
Lichtheimia, Mucor, Mycotypha Fenner, Rhizopus e Syncephalastrum, em estudos sobre a
diversidade de solo em areas de Caatinga, nos municipios de Belém de Sao Francisco, Cabrobd e
Triunfo, semidrido pernambucano. Apophysomyces elegans P. C. Misra, K. J. Srivast. & Lata e M.
microspora Fenner foram reportadas pela primeira vez para o Brasil. Em outro trabalho, Santiago et
al. (2013b) descreveram uma nova espécie, Lichtheimia brasiliensis A. L. Santiago, Lima &

Oliveira, isolada de solo no municipio de Araripina, Pernambuco, Brasil.

2.5 Mucorales isolados de excrementos

Os excrementos de animais herbivoros sdo substratos ricos em carbono, vitaminas, sais
minerais, nitrogénio, e que apresentam uma elevada capacidade para retencdo de agua, sendo ideais
para crescimento dos fungos (Dix & Webster, 1995). Os fungos que habitam esse substrato e/ou que
estdo associados a decomposicao de materiais fecais sdo chamados de coprofilos (Richardson,
2008). Muitos estudos sobre a diversidade de fungos coprofilos foram realizados, embora poucos se
refiram exclusivamente aos Mucorales (Trufem, 1984; 1985; Foos, 1985; 1989; Hu et al., 1989;
Alves et al., 2002; Santiago et al., 2011).

Um estudo taxondmico de Pilobolus Tode Fr. presente em excrementos de herbivoros no
Canadd, realizado por Grove (1934), incluiu a delimitagio de nove espécies conhecidas: P.
crystallinus (F.H. Wigg.), P. longipes Tiegh, P. roridus (Bolton) Pers, P. kleinii Tiegh., P.
sphaerosporus (P. lentiger Corda), P. heterosporos (=P. kleinii), P. oedipus Mont., P. umbonatus
Buller e P. nanus Tiegh.

Em uma série de trabalhos realizados sobre fungos coproéfilos em Recife, Pernambuco,
Brasil, Batista (1948) e Batista & Pontual (1948), descreveram Pilobolus kleinii, P. Nanus, P.
longipes, P. crystallinus e P. argentinus Speg (P. oedipus), em excrementos de bovinos, suinos e
equinos. Absidia repens, Mucor racemosus € Rhizopus nigricans (=R. stolonifer) foram isoladas de
excrementos de bovinos (Batista et al. 1961).

Foram reportadas Absidia merdaria (Lichtheimia hyalospora), L. ramosa (como A. ramosa),
L. corymbifera (como A. corymbifera), Helicostylum nigricans Tiegh, Phascolomyces articulosus
Boedijn ex Benny & R.K. Benj, Pilobolus kleinii, P. morinii Sacc. (P. minutus), P. hyalosporus
Boedijn (=P. crystallinus), P. crystallinus e Utharomyces epallocaulus Boedijn ex P.M. Kirk &
Benny em excrementos de coelho, carneiro, porco, morcego e rato, dentre outros animais, na

Indonésia (Boedijn, 1959).
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Nand & Mehrotra (1968, 1977) reportaram para India as seguintes espécies de Pilobolus em
excrementos: P. crystallinus (excrementos de bufalo, boi e camelo), P. oedipus (humanos), P.
umbonatus (boi), P. roridus (cabra, coelho e pavao), P. sphaerosporus (gato, pavao e boi), P.
longipes (cavalo), P. kleinii (cavalo, jumento e cabra), P. nanus (rato) e P. heterosporus (rato, boi e
pavao).

Nagy & Harrower (1979) estudaram a sucessdo de fungos coprofilos em excrementos de
canguru e coelho na Australia e reportaram Pilaira anomala (Ces.) J. Schrot, Pilobolus crystallinus,
Rhizopus nigricans e Mucor mucedo Fresen presentes nos excrementos analisados.

Em estudo sobre a diversidade de fungos coprofilos em equinos no Chile, alguns Mucorales
foram identificados: Actinomucor elegans, Chaetocladium brefeldii Tiegh. & G. Le Monn., Mucor
circinelloides, M. hiemalis, M. parvispora Kanouse, M. racemosus, Pilobolus. kleinii, Piptocephalis
lepidula (Marchal) P. Syd., Rhopalomyces elegans Corda e Thamnostylum piriforme (Bainier)
A.R.X. & H.P (Piontelli et al., 1981). Ja McCarthy (2000) estudou a sucessao de fungos em fezes
de equinos nos estdbulos de Armidale, Australia, e sete géneros foram observados:
Cunninghamella, Mucor, Pilaira van Tieghem, Pilobolus, Piptocephalis, Rhizopus e Syncephalis.
Enquanto Foos & Rakestraw (1985) descreveram P. crystallinus e P. longipes em excrementos de
cavalo e ponei em Ohio, EUA.

Em estudo realizado para investigar a diversidade de Mucorales em excrementos de
herbivoros em cativeiro na Fundacao Parque Zoologico do Estado de Sao Paulo, Brasil, foram
analisadas amostras de excrementos de cabra-de-malta, camelo, carneiro-da-montanha, égua, girafa,
guanaco, gnu, orix-cimitarra, orix-gazela, veado-catingueiro e zebra. Foram relatadas: Lichtheimia
ramosa (como A. ramosa) (fezes de orix-cimitarra e orix-gazela), Circinella minor Lendn
(orixcimitarra, veado-catingueiro e zebra), C. muscae (girafa, guanaco, orix-cimitarra e zebra), C.
umbellata Tiegh. (cabra-de-malta, carneiro-da-montanha, guanaco, orix-cimitarra, orix-gazela e
veado-catingueiro), Mucor circinelloides (girafa), M. fuscus (gnu, orixcimitarra e zebra), M.
hiemalis (cabra-de-malta, carneiro-da-montanha, égua, guanaco, gnu, orix-cimitarra, orix-gazela,
veado-catingueiro e zebra), M. mousanensis (girafa), M. mucedo (cabra-de-malta, girafa, gnu,
guanaco, orix-cimitara, veado-catingueiro e zebra), M. piriformis (camelo, girafa, orix-cimitarra e
zebra), Dispira cornuta Tiegh (égua e guanaco), Syncephalis asymmetrica Tiegh. & G. Le Monn
(camelo e zebra), S. cornu Tiegh. & G. Le Monn (égua e girafa), S. penicillata Indoh (girafa), S.
sphaerica Tiegh (égua), S. tengi S.H. Ou (égua), Syncephalastrum racemosum (como S.
verruculosum) (égua), Pilobolus crystallinus, P. kleinii, P. sphaerosporus, P. pullus Massee, P.
heterosporus, P. lentiger (como P. borzianus Morini), P. minutus Speg. (como P. morinii Sacc), P.
longipes e P. oedipus. As fezes de orix foram as mais propicias para a ocorréncia de Mucorales,

com 10 espécies, seguidas pelas fezes de cabra de malta, camelo, carneiro-da-montanha (5
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espécies), girafa (4), veado-catingueiro (3), zebra (2) e cavalo (1) (Trufem, 1984; Trufem & Viriato,
1985).

Em estudos direcionados em avaliar a diversidade de Pilobolaceae no Parque Nacional de
Yellowstone nos EUA, Foos & Royer (1989) descreveram Pilobolus crystallinus (excrementos de
antilope, carneiro, bisdo, alce e veado-mula), P. kleinii (antilope, carneiro, bisdo, alce, cavalo e
cervo) e P. roridus (antilope, carneiro, alce, cervo e veado-mula).

Hu et al. (1989) descreveram e ilustraram espécies Pilobolus delimitando 7 variedades: P.
crystallinus var. crystallinus, P. crystallinus var. hyalosporus, P. crystallinus var. kleinii (Tiegh.)
R.Y. Zheng & G.Q. Chen, P. lentiger var. lentiger Corda, P. lentiger var. minutus (Speg.) R.Y.
Zheng & G.Q. Chen, P. longipes, P. oedipus, P. roridus var. roridus (Bolton) Pers.e P. roridus var.
Umbonatus (Buller) F.M. Hu & R.Y. Zheng.

Caretta & Piontelli (1996) estudaram excrementos de cervo, a fim de observar a ocorréncia
de fungos coprofilos em Pavia (Lombardia, Italia) e observaram as seguintes espécies: Mortierella
reticulata Tiegh. & G. Le Monn, Mucor bainieri, M. hiemalis, M. plumbeus, M. racemosus,
Pilobolus blakesleeanus, P. kleinii, P. lepidula, R. stolonifer, S. cornu e T. elegans. Mucor hiemalis
teve maior frequéncia de ocorréncia (76,2%), enquanto Nyberg & Persson (2002) citaram apenas a
ocorréncia de Pilobolus kleinii em excrementos de alce na provincia de Angermanland, Suica.

Estudando a sucessdo de fungos coprofilos isolados de excrementos de elefante, girafa,
zebra, leopardo, gnu e raficero-comum, na Africa do Sul, Ebersohn & Eicker (1997) verificaram a
ocorréncia de Pilobolus kleinii, P. crystallinus, P. longipes € Rhizopus stolonifer, dentre outras
espécies pertencentes a outros grupos de fungos. Em estudo semelhante, no Estado de Marula,
Quénia, Caretta et al. (1998) verificaram apenas trés Mucorales em fezes de herbivoros:
Actinomucor elegans (excrementos de “antilope africano™), Mucor hiemalis (boi zebu), e Pilobolus
crystallinus (boi zebu, bufalo africano, “Bauala”, eland, impala, “antilope africano”, raficero-
comum, “Cob-untoso™).

Richardson (2001a) estudou a diversidade e ocorréncia de fungos coproéfilos na Austrélia,
Brasil, Costa Rica, Franga, Inglaterra, Ilhas Canarias, Ilhas Gregas, Porto Rico e Republica
Dominicana. Foram coletados excrementos de carneiro, boi, cervo, coelho, galo e lebre em duas
épocas do ano, verdo e inverno. Dos Mucorales observados citam-se: Pilaira moreauri Y. Ling
(excrementos de cervo e carneiro), Pilobolus crystallinus (cervo, carneiro e boi) e P. kleinii (cervo,
carneiro, boi e coelho). O autor concluiu que existem diferencas nas comunidades de fungos entre
excrementos dos animais, ¢ entre as fezes coletadas nas diferentes latitudes e nas duas estagdes do
ano. Ja em outro trabalho realizado em Bonito e Corumbad, Brasil, foram reportadas P. crystallinus
(fezes de cervo e carneiro) e P. lentiger (P. sphaerosporus) (carneiro, capivara e cavalo)

(Richardson, 2001b).
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Alves et al. (2002) realizaram um estudo sobre a ocorréncia de tdxons de Mucor em fezes de
herbivoros em Recife, Pernambuco. Foram isoladas M. circinelloides (como M. circinelloides f.
circinelloides) (fezes de bisdo, boi, cabra, carneiro, coelho, eland e veado catingueiro), M. hiemalis
(bisdo, cabra, cavalo, coelho ¢ cutia), M. luteus (cabra, cavalo, carneiro, coelho e cutia), M.
genevensis (carneiro e cutia), M. piriformis f. piriformis (cavalo), M. piriformis f. nanus (bisdo), M.
racemosus f. chibinensis (bisdo, cabra, coelho e cutia), M. subtilissimus Oudem (cavalo) e M.
variosporus (veado-catingueiro).

Estudando a diversidade de fungos coproéfilos presentes nos excrementos de coelho, lebre e
cervo em regides contaminadas por residuos industriais na Polonia e na Republica Tcheca, Vanova
& Kubatova (2004) verificaram 10 taxons pertencentes aos Mucorales: Cunninghamella elegans, C.
echinulata, M. circinelloides, M. corticola Hagem, Mucor hiemalis, M. mucedo, M. wosnessenskii
Schostak (=M. piriformis), Pilaira anomala, Pilobolus crystallinus e Rhizopus stolonifer. O
excremento de cervo apresentou maior riqueza de espécies de Mucorales e M. hiemalis foi a espécie
mais frequente nos excrementos.

Santiago et al. (2011) relataram 33 taxons de Mucorales, presentes em excrementos de anta,
antilope, jumento, camelo, cavalo, cervo, cotia e lhama, presentes na Reserva Ecoldgica Dois
Irmaos, Recife, Pernambuco. As espécies observadas foram Backusella lamprospora (Lendn.)
Benny & R.K. Benj., Circinella muscae, C. rigida, C. umbellata, Cunninghamella blakesleeana
Lendn, C. echinulata, C. phaeospora, Gilbertella persicaria (E.D. Eddy) Hesselt, Lichtheimia
hyalospora (Lendn). K. Hoffm., Walther & K. Voigt, Mucor circinelloides, M. guilliermondii
Nadson & Philippow, M. hiemalis, M. mousanensis Baijal & B.S. Mehrotra, M. mucedo, M.
racemosus f. chibinensis (Neophyt.) Schipper, M. ramosissimus Samouts, M. subtilissimus, M.
fuscus, Pilaira anomala, Pilobolus crystallinus, P. crystallinus var. hyalosporus, P. Kleinii, P.
lentiger, P. minutus, P. longipes, P. roridus, P. umbonatus, Rhizopus arrhizus, Syncephalastrum
racemosum ¢ Thamnostylum piriforme. Os autores observaram que existe diferenca significativa na

riqueza entre os excrementos € que a sazonalidade influencia na composi¢do das espécies.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Areas de estudo

O Parque Nacional do Catimbau (8°31°55.8°’S, 37°15°34.2°0) esté situado entre o Sertdo e
o Agreste de Pernambuco, localizado a 285km de Recife, e abrange os municipios de Buique,
Ibimirim, Inajd e Tupanatinga. A temperatura média anual ¢ de 25°C com precipitacdes de
1.060mm/ano. O periodo chuvoso ocorre de abril até julho, e o seco de agosto a margo (Silva et al.,
2011). O parque possui uma vegetagdo que muda de acordo com o tipo e umidade do solo e do ar,
variando do tipo arbdreo ndo espinhoso até espécies arbustivas com espinhos, apresentando tipos
caracteristicos do complexo de fisionomias do bioma Caatinga, como o carrasco, caatinga arenosa ¢
a caatinga stricto sensu (Andrade et al., 2004).

As amostras do solo foram coletadas dentro do parque, em quatro areas, trés areas naturais
com fitofisionomias diferentes: carrasco (Figura 1), caatinga arenosa (Figura 2) e vegetagdo de
caatinga stricto sensu (Figura 3) e uma subarea dentro da caatinga stricto sensu, antropizada (Figura
4) por apresentar sistemas de agropecudria familiar.

O carrasco, termo utilizado para designar vegetacdes arbustivas, ndo espinhosas, de solos
pedregosos da Caatinga, localizada entre 900 a 1000 m de altitude, apresenta em sua composi¢ao
vegetal, dentre outras, as seguintes espécies: Banisteriopsis stellaris Gates, Bauhinia acuruana
Moric, Buchenavia capitata Eicheler, Cnidosculus vitifolius Pohl, Eugenia tapacumensis Berg,
Piptadenia obliqua Macbr, Pyrostegia venusta Miers, Rollinia leptopetal Safford, Senna
macranthera var. micans Irwin & Barneby, S. splendida var. gloriosa Irwin & Barneby, Serjania
lethalis Hil, Solanum baturitense Huber, S. stipulaceum Willd, Strychnos rubiginosa DC, Waltheria
ferruginea Hil, Zanthoxylum stelligerum Turez. (Andrade et al., 2004).

A caatinga arenosa apresenta uma vegetacdo xerofila florestal e arbustiva espinhosa,
depositada sobre sedimentos arenosos, situada entre 600 e 800 m de altitude, possuindo elementos
da composicao floristica de ambas as vegetacdes, tendo como principais espécies: 4. corallina, B.
acuruana, Banisteriopsis schizoptera B. Gates, Caesalpinia microphylla G. Don, Chamaesyce
thymifolia Millsp., C. vitifolius, Cordia leucocephala Moric, Croton grewioides Baill, Eugenia
punicifolia DC, E. tapacumensis, Guapira laxa Furlan, Passifloraceae, P. obliqua, R. leptopetala,
S. macranthena var. micans, S. lethalis, S. baturitense, S. rubiginosa, L. camara L, V. chalybaeae,
W. ferruginea e Z. stelligerum (Andrade et al., 2004).

A caatinga stricto sensu, caracterizada por apresentar uma vegetagdo xerofila, ndo florestal
espinhosa, em solo argiloso, tem em sua composicao vegetal as principais espécies: Alibertia rigida

K.Schum, Arrabidea corallina Sandwith, Guapira laxa Furlan, Coutarea hexandra K.Schum,
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Lantana camara L., Tocoyena formosa K.Schum, Veronia cholybaea DC e Wulffia baccata Kuntze
(Andrade et al., 2004).

As amostras de excrementos de bovinos (Bos taurus Linnaeus), caprinos (Capra hircus
Linnaeus) e ovinos (Ovis arires Linnaeus) foram coletadas na area antropizada, onde os animais sao
criados pelo método de pastoreio. Segundo Cavalcanti & Resende (2006) a pratica de pastoreio ¢
comum na Caatinga, sendo os rebanhos criados livremente, utilizando plantas nativas como
forrageio. A Tabela 1 mostra as principais plantas utilizadas pelos animais, demonstrando que os
caprinos apresentam uma maior comestibilidade de espécies na Caatinga, seguidos pelos bovinos e

ovInos.

Tabela 1 - Plantas consumidas pelos animais do Parque Nacional do Catimbau.

Planta (nome popular) Nome cientifico BOI CABRA OVELHA
Baratna Schinopsis brasiliensis n N i
Engl.
. . Caesalpinia
+ - -
Catingueira pyramidalis Tul.
Facheiro C?reus squamosus n N .
Giirke
Jurema preta Mimosa hostilis Benth. - + +

Pithecolobium
Jurema branca - + +
comosum Benth.

Cereus jamacaru P.

Mandacaru DC.

. Bromelia laciniosa
Macambira + + +
camb Mart. ex Schult.

. Aspidosperma
- + -
Pereiro pyrifolium Mart.
Pilosocereus gounellei
Xiquexique (A. Weber ex K. + + +
Schum.) Bly. Ex Rowl.

Fonte: (Alves, 2009).
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Figura 1. Aspecto do carrasco no Parque Nacional do Catimbau, Buique-PE.

Figura 2. Aspecto da caatinga arenosa no Parque Nacional do Catimbau,

Buique-PE.
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Figura 3. Aspecto da caatinga stricto sensu nativa no Parque Nacional

do Catimbau, Buique-PE.

Figura 4. Aspecto da caatinga stricto sensu antropizada no Parque Nacional do

Catimbau, Buique-PE.
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3.2. Coleta dos substratos

3.2.1 Coleta dos solos

Entre agosto/2012 e janeiro/2013 foram realizadas seis coletas de solo durante o periodo de
estiagem (Figura 5). Em cada area foram distribuidos aleatoriamente oito quadrantes de 25m? (5 x
5m), respeitando uma distdncia minima de 10m entre os mesmos. Em cada quadrante foram
coletadas seis subamostras de solo em pontos equidistantes a uma profundidade de 20cm,
totalizando 48 subamostras de solo para cada area e 192, considerando-se as quatros areas. As
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e conservadas em caixas de isopor com gelo
durante o transporte. No laboratorio de Micologia da UFPE, foram homogeneizados volumes iguais
das seis subamostras de cada quadrante de coleta originando uma amostra composta por quadrante,
totalizando oito amostras compostas por area de coleta. No total, foram analisadas 32 amostras

compostas de solo por coleta.

50 -
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38
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—#—Precipitacao (mm)
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4

agof12 setfi12 out{12 novf12 dezf12 jan{13

Figura 5. Precipitagdo durante o periodo de coletas de solo no Parque Nacional do Catimbau.

Fonte: Instituto Agronémico de Pernambuco.
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3.2.2 Coleta do excremento

Foram realizadas seis coletas de excrementos de boi (Bos taurus L.), cabra (Capra hircus L.)
e ovelha (Ovis arires L.) entre janeiro/2013 e junho/2013 (Figura 6). As amostras de excremento
foram coletadas com auxilio de espatula e/ou pingas previamente esterilizadas e acondicionadas em
sacos plasticos limpos, previamente identificados e, em seguida, levadas ao Laboratério de
Micologia, da Universidade Federal de Pernambuco. As amostras foram transferidas logo apos a

coleta, para recipientes térmicos com gelo por, no maximo, 24 horas, até a incubagao.

120 5
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Figura 6. Precipitacdo durante o periodo de coletas de excrementos no Parque Nacional do Catimbau

Fonte: Instituto Agronémico de Pernambuco.
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3.3 Isolamento e identificacio dos Mucoromycotina

Para o isolamento dos Mucorales dos solos, Smg desse substrato foram adicionados ao meio
de cultura de 4gar gérmen de trigo (Benny, 2008) adicionado de cloranfenicol (80mg/L) contido em
placas de Petri. Para cada amostra de solo foram preparadas placas em triplicata. O crescimento das
colonias foi acompanhado por 72 horas a 28 = 1 °C. Para a purificagdo dos Mucorales, fragmentos
das colonias foram transferidos separadamente para o meio agar malte (O’Donnell, 1979)
adicionado de cloranfenicol (80mg/L), contido em placas de Petri e, depois de confirmada a pureza,
transferidos para tubos de ensaio contendo batata dextrose agar — BDA (Lacaz et al., 2002).

Para o isolamento dos Mucorales dos excrementos, as 5g das amostras coletadas foram
incubadas em camaras umidas (preparadas com 2 folhas de papel filtro para cada placa de Petri e
umidecidas com dgua destilada esterilizada) e deixadas sobre a bancada a 28 & 2°C por 15 dias, com
alternancia entre luz natural e escuriddo. Os Mucorales presentes nos excrementos foram retirados
com auxilio de micro agulha e transferidos para meio de cultura agar malte (O’Donnell, 1979)
adicionado de cloranfenicol (80mg/L) sob estereomicroscopio. As espécies que nao cresceram
facilmente em meio de cultura foram identificadas através da observagdo das micro-estruturas,
retiradas diretamente do substrato, em microscopio de luz (Santiago et al., 2011).

Os taxons foram identificados pela observacao das caracteristicas macroscopicas (coloragao,
aspecto e diametro das colonias) e microscopicas (microestruturas), de acordo com as descrigdes de
Nand & Mehrotra (1977), Benny (1982), Schipper (1978, 1984, 1990), Hu et al. (1989), Domsch et
al. (1993), Hesseltine & Fennel (1995), Hoffmann et al., (2007), Zheng & Chen (2001), Zheng et
al., (2007) e Santiago et al., (2008).

3.4 Frequéncia de ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia (Fi) das espécies foi estimada segundo a equagao:

Fi=Ji/k

Onde: Fi= frequéncia de ocorréncia da espécie i
Ji = nlimero de amostras nas quais a espécie i ocorreu.

K = numero total de amostras de solo.
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3.5 Distribuicao dos Mucorales

A distribuicdo de cada espécie de Mucorales nas quatro areas foi calculada aplicando-se a
formula:

Di=(Ni/N) x 100
Onde: Di = distribuicao da espécie i.
Ni = numero de UFC da espécie 1.

N = namero total de UFC.

De acordo com esta formula, as distribui¢des das espécies foram classificadas como: < 0,5%
= rara, > 0,5 < 1,5% = ocasional, > 1,5 < 3,0% = comum, > 3,0% = abundante (Schnittler &

Stephenson, 2000).

3.6 Diversidade do Mucorales

Utilizando-se o programa Primer (Clarke & Gorley, 2006) foi determinada a diversidade de

Shannon Wiener.

3.7 Analise estatistica

A comparagdo da comunidade fungica entre as areas foi realizada através da Andlise de
Similaridade (ANOSIM), em que a matriz de similaridade Bray-Curtis foi representada
graficamente através da ordenagdo ndao métrica por escalonamento multidimensional (MDS).
Curvas de acumulacdo de espécies também foram calculadas para cada area, o que permitiu estimar
a riqueza total de cada éarea através de estimadores como Chao e Jacknife. Para essas analises
multivariadas foi utilizado o programa Primer (Clarke & Gorley, 2006), enquanto as andlises de
variancia (ANOVA) e comparacao de médias, pelo teste de Tukey (p = 0,05) foram realizadas

utilizando-se o programa Statistica (Statsoft, 1997).
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3.8 Extraciao de DNA, amplificacio e sequenciamento

Foi realizada a extracdo do DNA para confirmacdo molecular de isolados que ndo puderam
ser confirmados pela moforlogia. A biomassa foi obtida de culturas puras, onde o micélio foi
transferido para microtubos de 2ml com tampa de rosca, acrescidos de 0,5g de pérolas de vidro para
a trituragdo do material por agitagdo em alta velocidade em um FastPrep. Apos a trituragdo do
material foi realizada a extragdo do DNA genomico conforme Goées-Neto et al. (2005). Foram
amplificadas as regides ITS do rDNA utilizando os iniciadores ITS1 e ITS4, (White et al., 1990;
Van Tuinen et al. 1998; Santiago et al., 2013). Os produtos amplificados foram purificados com
PureLink — PCR Purification Kit — Invitrogen e posteriomente clonados com o CloneJET PCR
Cloning Kit (Fermentas; Carlsbad, USA) seguindo a metodologia do fabricante. As sequéncias
foram enviadas ao Centro de Estudos do Genoma Humano, da Universidade de Sao Paulo, Brasil,
sendo os resultados comparados a biblioteca de genes (GenBank) utilizando o Blastn. A analise
filogenética foi realizada utilizando a regido ITS do rDNA. As sequéncias foram alinhadas no
CLUSTALX (Larkin et al. 2007) e editadas utilizando o BioEdit (Hall 1999), tendo a Analise
Bayesiana sido realizada pelo MrBayes 3.1.2 (Ronquist and Huelsenbeck 2003).
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4 RESULTADOS

4.1. Mucorales do solos

Dos solos das fitofisionomias de Caatinga foram isolados 13 tdxons de Mucorales (9,99 x
10* UFC/g de solo), distribuidos entre os géneros Absidia, Cunninghamella, Gongronella,
Lichtheimia, Mucor, Rhizopus e Syncephalastrum. A area de caatinga strictu sensu natural
apresentou um maior nimero de Unidades Formadoras de Colonia (UFC) de Mucorales por grama
de solo (33 x 10°* UFC/g de solo). Porém, de acordo com a analise de variancia (ANOVA) ¢ a
comparacao de médias pelo teste de Tukey (p = 0,05), ndo houve diferengas significativas entre as
areas com relacdo aos valores totais de UFC/g de solo (Tabela 2). Nove taxons foram presentes na
area de caatinga strictu sensu natural, seis na caatinga strictu sensu antropizada, 11 no carrasco e
nove na caatinga arenosa. Rhizopus microsporus apresentou maior numero de UFC/g de solo (4,83
x 10%), seguida por Syncephalastrum racemosum (1,38 x 10%) e por Absidia cylindrospora var.
cylindrospora (1,36 x 10%) (Tabela 3, Figuras 10, 11 e 12).

Dentre os isolados, R. microsporus foi mais frequente (Fi = 21,7%), sendo considerada
ocasional (Di = 0,57%), seguida por A. cylindrospora var. cylindrospora (Fi = 5,90%; Di = 0,16%)
e por S. racemosum (Fi = 5,03%; D1 = 0,16%). A. cylindrospora var. cylindrospora, Abisidia sp,
Cunninghamella elegans, C. echinulata, G. butleri, L. brasiliensis, L. hyalospora, L. ramosa, M.
circinelloides, M. hiemalis, R. arrhizus e S. racemosum apresentaram uma baixa distribui¢do (Di <

0,5%), sendo consideradas raras em todas as areas de onde foram isoladas (Tabela 4).

Tabela 2. Valores totais de unidades formadoras de colonias (UFC) de Mucorales por grama de solo de caatinga strico
sensu nativa (CAN); caatinga strico sensu antropizada (ANT); carrasco (CAR) e caatinga arenosa (CAA) no Parque

Nacional do Catimbau.

Areas UFC/g de solo
CAN 33x10°a
ANT 192x10°a
CAR 19.9x10°a
CAA 27.8x10°a
TOTAL 9,99 x 10*

Os valores seguidos pela mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (p = 0.05).
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Tabela 3 - Numero de unidades formadoras de colonia por grama de solo (UFC/g de solo) dos Mucorales isolados de
solos do Parque Nacional do Catimbau.

Espécie CAN ANT CAR CAA Total

Absidia  cylindrospora  var.

cylindrospora Hagem 48x10° 4x10? 2,4x10° 6x10° 13,6 x 10°
Absidia sp. 4x10? 2x 103 2x10° 3x10° 74 x10°
Cunninghamella elegans Lendn. 48x 103 0 1x10° 0 58x 103
C. echinulata Thaxt. 4x10? 22x103 0 0 2,6 x10°
Gongronella  butleri  (Lendn.)

Peyronel & Dal Vesco 0 0 0 2x 102 2x10?
Lichtheimia  brasiliensis  A.L.

Santiago, Lima & Oliveira 2x10% 0 8x 107 0 1x10°
L. hyalospora (Saito) Kerst.

Hoffm., Walther & K. Voigt 0 0 6 x 107 0 6 x 107
L. ramosa (Zopf) Vuill. 0 0 4x 107 2 x 10? 6x 102
Mucor circinelloides Tiegh. 2x 102 0 4x 107 2x 10? 8x10?
M. hiemalis Wehmer 0 0 6 x 107 2x10% 8 x 107
Rhizopus arrhizus A. Fisch. 1,6 x 10° 1x10° 1x10° 8 x 10? 44x10°
R. microsporus Tiegh. 192x10° 132x10° 83x10° 7,6x10° 4,83x10°
Syncephalastrum racemosum

Cohn ex J. Schrot. 1,4x 103 4x10? 2,4x10°  9,6x10° 13,8x10°
TOTAL 33x10°  192x10* 199x10° 27.8x10° 999x10°
Riqueza de espécies 9b 6¢ 11a 9b 13

CAN = caatinga strico sensu nativa; ANT = caatinga strico sensu antropizada; CAR = carrasco;
CAA-= caatinga arenosa. Os valores seguidos de mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p = 0.05).
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Tabela 4 - Frequéncia de ocorréncia (Fi) e distribui¢do (Di) dos Mucorales isolados de solos do Parque Nacional do

Catimbau.

Espécie Fi Di
Absidia cylindrospora var.

cylindrospora 5,90% 0,16%
Absidia sp. 4,51% 0,08%
Cunninghamella elegans 2,43% 0,069%
C. echinulata 1,73% 0,031%
Gongronella butleri 0,17% 0,002%
Lichtheimia brasiliensis 0,52% 0,011%
L. hyalospora 0,34% 0,007%
L. ramosa 0,34% 0,007%
Mucor circinelloides 0,34% 0,009%
M. hiemalis 0,34% 0,009%
Rhizopus arrhizus 2,08% 0,052%
R. microsporus 21,7% 0,57%
Syncephalastrum racemosum 5,03% 0,16%

A similaridade da comunidade dos Mucorales foi maior entre solos das areas de carrasco e

caatinga arenosa (69,13%), diferindo da observada entre caatinga strictu sensu nativa e carrasco

(56%) e caatinga strictu sensu nativa e caatinga arenosa (51,54%). A similaridade entre solos das

caatingas strictu sensu nativa e antropizada foi de 60,18% (Tabela 5, Figura 7).

Tabela 5 - Analise de similaridade de Bray-Curtis da composi¢ao de Mucorales entre as areas de caatinga strico sensu
nativa (CAN), caatinga strico sensu antropizada (ANT), carrasco (CAR) e caatinga arenosa (CAA) do Parque Nacional

do Catimbau.

Areas CAN ANT CAR CAA
CAN 100% - - -
ANT 60,18% 100% - -
CAR 56% 61,70% 100% -

CAA

51,54%  49,46% 69,13% 100%
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Figura 7 - Dendograma de Similaridade de Bray-Curtis entre as areas de caatinga strico sensu nativa (CAN), caatinga
strico sensu antropizada (ANT), carrasco (CAR) e caatinga arenosa (CAA) do Parque Nacional do Catimbau.

A diversidade de Mucorales foi maior nos solos da area de carrasco (H’=1,89), seguida dos
solos de caatinga arenosa (H’=1,557) e de caatinga strictu sensu nativa (H’=1,31). Solos da caatinga
strictu sensu antropizada foram menos diversos (H’=1,03) (Tabela 6). Os indicadores Chao 1
indicaram que a riqueza esperada foi atiginda em todas as areas, enquanto os Jacknife 1 estimaram
uma riqueza maior para as areas de caatinga strictu sensu nativa (11 espécies) e caatinga arenosa

(14 espécies) (Figura 8).

Tabela 6 - Indice de diversidade de Shannon Wiener (H’) de Mucorales isolados de solos coletados em areas com
fitofisionomias de caatinga strico sensu nativa (CAN), caatinga strico sensu antropizada (ANT), carrasco (CAR) e
caatinga arenosa (CAA) do Parque Nacional do Catimbau.

Areas H’

CAN 1,31c
ANT 1,03d
CAR 1,89a
CAA 1,557b

Os valores seguidos de mesma letra mintiscula
ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p = 0.05).
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4.1.2 Chave taxonémica de Mucorales presentes no solo Parque Nacional do Catimbau

1.Esporangiosporos produzidos €m €SPOTANZIOS. ......ceevureeveeerueeerreesrreesseeesseeesseeessseeesssesessseesssseeens 4
1. Esporangiosporos produzidos €m Outras EStIUTUTAS. .......ecveeruieeieerieeniieeiieeieeieesreeneeeeaeeseeenseennns 2
2. Merosporos produzidos em meroSporangios..........cceeeeevveeesveeesvveennn Syncephalastrum racemosum.
2. Esporos produzidos €m eSpOrangiolos.........ccueerueeeriierieeiiieeiieniieeieesieesieeeteesteesbeesaeesseesseeseesnaaens 3
3. Colodnias creme para marrons, esporangiolos gigantes escuros presentes em culturas apos 7 dias
dE INCUDAGAD ...eovvieiiieiie ettt ettt st esabeeseesaaa e Cunninghamella echinulata.
3. Coldnias cinza, esporangiolos gigantes AUSENLES........cccveervrreerrireerireeerireenaeeerreeeeveeenns C. elegans.
4. Esporangios sem apofises; rizdides € estoldes ausentes OU IaroS........ceeeveeeveerieenieenveenieenveenneennns 5
4. Esporangios apofisados; estoloes € r1iz0ides presentes........oovveeeveeeerveeeeeveeenveeenveeennes 6

5. Esporangiéforos repetidamente ramificados, com ramificagdes circinadas e columelas
ODOVOIACS. ... .eeieiieeeiie et et s e et e et e e st ee e st e e e naeeeaseeesseennseas Mucor circinelloides.
5. Esporangiéforos ndo ramificados ou fracamente simpodialmente ramificados com columelas
CIIPSOTAALS ..vveeeiiieeiiieeeiiee ettt e ettt e et e ettt e e etteeeateeetaeessteeesssseeensseeesssaesnsaeesnseeensseeensseenns M. hiemalis.
6. Apdfises globosas; rizéides e estoldes pouco desenvolvidos...........cccveenneneee. Gongronella butleri.
6. Apofises nao globosas; rizoides e estoloes bem desenvolvidos.........c.eeeeveeeciieeriieeecieecie e, 7
7. Apofises pouco evidentes, esporoforos provenientes de hifas aéreas e/ou de estoldes, e/ou
CresCendO OPOSLOS A0S TIZOTACS. .....ceeuvieeiuiieeiiiieeitiieeiieeetteeeteeesreeeeaeeessseessseeesseeessseesssseesssseesseeennssens 8
7. Apofises evidentes, ou ndo, com esporoforos surgindo de estoldes, nunca opostos aos
TIZOTAES. ¢ttt et h e et e b e et e e bt e e a bt e bt e e a bt e bt e eab e e bt e e ab e e bt e e a b e e bt e enbeebeesateebeean 9
8. Rizodides simples ou ramificados; esporoforos frequentemente alcangcando 1,5mm em
comprimento; esporangios maiores que 100pum em diametro ..........cccccveeeevveernnenne Rhizopus arrhizus.
8. Rizoides pouco desenvolvidos; espordforos nunca ultrapassando 1mm de comprimento;
esporangios menores que 100um em diAMETro .......cc.veeeevieeriieeriie e R. microsporus.
9. Septo subesporangial presente; esporangidsporos cilindricos e células gigantes
AUSEIIEES ..ttt ettt ettt et e ettt e ettt e ettt e ettt e eab et e ehb e e e bt e e eab et e e bt e e e bttt e bttt e bt e e e bt e e bt e e e b et e ettt e eabeeeeabeeenee 10
9. Septo subesporangial ausente ou raro; esporangiosporos globosos ou ovodides e células gigantes
PIESENLES OU AUSEILES ..eeeeeueiiieeeriiiieeeeiiteeeeaittteeesatteeesessteeeeaasseeeseassaeesasssseesssnsseeessssseeessnsseesssnseeees 11

10. Espordforos geralmente simples ou em cachos de 2; esporangidsporos de até 7,5um em
comprimento; projecdo na columela de até 7,5um; produz pigmento marrom em agar malte a
1 R OO PRRUSUTRPRP Absidia sp.
10. Esporoforos geralmente cachos de 4; esporangiosporos de até 5,5um de comprimento; projecao
na columela de at¢ 4,5um; ndo produz pigmento em 4gar malte a

250C et a e e rr e e enaeennns Absidia cylindrospora var. cylindrospora.
11.  Esporos  rugosos, globosos ou  subglobosos, ultrapassando  5,5um  de
COMPTITIMENTO. ...eteeeutrreeireeetreesteeesteesstteeesseeassseeassseeessseeessseeessseeessseeessessnseeenns Lichtheimia hyalospora.
11. Esporos lisos ou levemente rugosos, subglobosos ou elipséides, ndo ultrapassando 5,5um de
[670) 10102000153 411 U PRSPPI 12
12. Células gigantes presentes, columelas globosas, subglobosos e/ou espatuladas, algumas com
UIMA OU NALS PTOJEGOCS. c.uuvvreurreerrrersreeesreeessteessseeesssseaassseasssesassseesssssesssssesssesesssesssssesssssessns L. ramosa.

12. Células gigantes ausentes, columelas subglobosas e hemisféricas curtas, sem
PLOJECOGS. .. tteutieeiteetteeitteeteetteeteestteesseeseeenseeasseesseensseenseeasseansseenseanssesnsaenseesnseenseennseenns L. brasiliensis.
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4.2. Mucorales do excremento

Foram observados 11 taxons de Mucorales nos excrementos de ovinos, caprinos € bovinos,
distribuidos em: Absidia cylindrospora var. cylindrospora (Fi = 6,94%), Circinella muscae (Fi =
2,77%), L. ramosa (Fi = 8,33%), M. hiemalis (Fi = 6,94%), P. crystallinus (Fi = 4,16%), P. Kleinii
(Fi = 15,27%), P. lentiger (Fi = 4,16%), P. longipes (Fi = 5,55%), R. arrhizus (Fi = 5,55%), R.
microsporus (Fi=4,16%) e S. racemosum (Fi=16,66%) (Tabela 7, Figuras 13, 14 e 15). A maioria
das espécies ocorreu nos excrementos de ovinos (9), seguidos pelos de caprinos (8) e bovinos (6).
No entanto, ndo foram constatadas diferengas significativas no nimero de taxons presentes nos
excrementos de cada animal (p = 0,482). Lichtheimia ramosa, P. crystallinus e S. racemosum foram
encontradas nos excrementos de todos os animais. Circinella muscae foi observada apenas nos
excrementos de cabra, enquanto P. lentiger foi verificada apenas no excremento de ovelha.
Pilobolus foi bem distribuido entre os excrementos, exceto nos excrementos de cabra, em que

apenas P. crystallinus foi observada.

Tabela 7 - Mucorales em excrementos de herbivoros do Parque Nacional do Catimbau.

Frequéncia de ocorréncia

Mucorales Bovino Caprino Ovino (Fi)

e
gigén;léﬁimuscae (Sorokin) Berl. n i 2.77%
Lichtheimia ramosa + + + 8,33%
Mucor hiemalis - + + 6,94%
{;gig))l?ofifgstallinus (F.H. n n n 4.16%
P. kleinii Tiegh. + - + 15,27%
P. lentiger Corda - - + 4,16%
P. longipes Tiegh. + - + 5,55%
Rhizopus arrhizus - + + 5,55%
R. microsporus - + + 4,16%
Syncephalastrum racemosum + + + 16,66%

+ presenga; - auséncia.
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A similaridade da comunidade dos Mucorales foi maior entre os excrementos de caprinos e
ovinos (70,58%), diferindo do observado entre as fezes de bovinos e caprinos (57,14%) e de

bovinos e ovinos (66,66%) (Tabela 8, Figura 9).

Tabela 8 - Analise de similaridade de Bray Curtis da composi¢ao de espécies de Mucorales entre os excrementos de
herbivoros do Parque Nacional do Catimbau.

ANIMAIS Bovino Caprino Ovino
Bovino 100% 57,14% 66,66%
Caprino - 100% 70,58%

Ovino - - 100%

[F=s=mtianca: S17 oray Cures omeanty |

70+

801

30+
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Figura 9 — Dendograma de similaridade da composig@o de espécies de Mucorales entre os excrementos de herbivoros
do Parque Nacional do Catimbau.
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4.2.1 Chave taxonomica de Mucorales presentes nos excrementos do Parque Nacional do

Catimbau

1. Esporéforos portando vesicula subesporangial € trofoCiStO.......uevvvieriiieriieeriieciee e 2
1. Esporoforos sem vesicula subesporangial € trofoCiStO........ccueeeiieriiieiiieiiieiieeieecieeee e 5
2. Esporangiosporos globosos 0u SUDZIODOSOS. ........cccuiiiiiiieeiiecie ettt 3
2. Esporangiosporos ElIPSOIACS. .......eieuieriiiiiieiiieeiieeie ettt ettt et e ee et e st eesaaeebeessseenseesnnaens 4
3. Esporangiosporos subglobosos; trofocistos alongados, maiores que 1mm...... Pilobolus longipes.
3.Esporangiosporos  globosos;  trofocistos ovalados a globosos at¢ 400um em
(o70) 1910200815301 USRS P. lentiger.
4.Esporangiosporos elipsoides amarelos a hialinos 7,5-12,5x4,5-
OILITL. ..ottt ettt e ettt e et e e e te e et e e eaaeeesaaee e saeeessseeensaeeansaeeensaeeeasaaeansaeeansaaeassaeanssaeanssaeensseennsnes P. crystallinus.
4. Esporangidsporos elipsdides itensamente amarelos a hialinos 10-18x5,5-8um de
(670) 191023008153 0110 OO PSSP P. kleinii.
5. Esporangiosporos produzidos €m €SPOTANZIOS. .......eerueeeureeiierieeniienreeseesseessreessreeseeseseessseenseenenes 6
5. Merosporos produzidos em meroSporangios.........c..eeeeveeeeveeerveeennnens Syncephalastrum racemosum.
6. Esporangios sem apofise; rizoides € estolOes auSentes OU Tar0S.........ccveerveeerveerieenieenieeneeesieesneens 7
6. Esporangios apofisados; estoloes € r1izO01des PreSentes........ccvvierueeerieeeriieerieeerieeeeieeeeveeesveeenenens 8
7. Esporangidforos ndo ramificados ou fracamente simpodialmente ramificados com columelas
CIIPSOAECS ..veeenevieeiiie et ettt etee et e et e e etaeestaeesteeessteeeessaeeensaeessseeensseeensneeennreas Mucor hiemalis.
7. Esporangioforos com ramificagdes circinadas com um ou dois esporangios acompanhados de um
o 001§ O I 1<) o | PSPPSR Circinella muscae.
8. Apofises evidentes, ou ndo, com espordforos surgindo de estoldes, nunca opostos aos
TIZOTAES. ...ttt ettt et et e et e bt e e it e e bt e e a bt e ehteea bt e eh et et e e e bt e en bt e ehbeeabeeeabeenbeeenaeentean 9.
8. Apofises pouco evidentes, espordforos provenientes de hifas aéreas e/ou de estoldes, e/ou
crescendO OPOSLOS A0S TIZOTACS. .....ceuveeeiurieeiiieeiteeeiteeiteesiteeeseeeesteeessseeessseeessseeeesseeessseeesnseeensseennnns 10.
9. Septo subesporangial ausente ou raro; esporangiosporos globosos ou elipsoides e células gigantes
PLESEIEES ... vt eiiieeeitieeeiteeeeiteeeteeesteeeseteeesssaeesseeessseessseeensseessseeesasseeesseessseesseeens Lichtheimia ramosa.
9. Septo subesporangial presente; esporangidsporos cilindricos e células gigantes ausentes
........................................................................................... Absidia cylindrospora var. cylindrospora.
10. Rizoides simples ou ramificados; esporoforos frequentemente alcangando 1,5mm em
comprimento; esporangios maiores que 100pum em didmetro ..........cccecveeecveeennennn. Rhizopus arrhizus.

10. Rizoides pouco desenvolvidos; espordforos nunca ultrapassando Imm em comprimento;
esporangios menores que 100pum em didmetro .......ccceeeevveeriieeeiieeiiee e R. microsporus.
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Figura 10 - Mucorales do Parque Nacional do Catimbau. Esporoforos: A - Cunninghamella echinulata; B - C. elegans;
C - Syncephalastrum racemosum.; D — Mucor circinelloides.

Figura 11 - Mucorales do Parque Nacional do Catimbau. Lichtheimia brasiliensis: A - Esporoforos; L. ramosa: B -
Espordforos; L. hyalospora: C — Espordforos; D — Células gigantes.
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Figura 12 - Absidia do Parque Nacional do Catimbau. Absidia cylindrospora var. cylindrospora: A - esporagiosporos
cilindricos; B - esporoforo portando columela com projecdo; C - espordforos em cacho. Absidia sp.: D -
esporagiosporos cilindricos; E — espordforo portando columela com projecdo; F - espordforos surgindo em dois ramos.

Figura 13 - Mucorales do Parque Nacional do Catimbau. Esporoforos: A — Rhizopus microsporus; B - R. arrhizus; C -
M. hiemalis. D - Circinella muscae.
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Figura 14 - Pilobolus de excremento de herbivoros do Parque Nacional do Catimbau. Pilobolus lentiger: A - columela
cilindrica a levemente constricta; B - esporagiosporos globosos. Pilobolus crystallinus: C - columela mamiforme; D -
esporagiosporos elipisoides.
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Figura 15 - Pilobolus de excremento de herbivoros do Parque Nacional do Catimbau. Pilobolus kleinii: A -
esporagiosporos elipisoides amarelos; B - trofocisto ovoide-subgloboso. Pilobolus longipes: C - esporagiosporos;
subglobosos para ovéides D - trofocisto longo.
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4.3. Analise Molecular de Absidia sp.

Foi realizada a analise molecular de dois isolados de Absidia que ndo puderam ser
confirmados pela moforlogia. De acordo com a arvore filogenética, construida com as sequéncias
da regido ITS do rDNA dos dois isolados sequenciados e com as sequéncias de Absidia obtidas no
GenBank, foram produzidos dois clados: o primeiro contendo Actinomucor elegans e Circinella
minor (grupo externo) e o segundo abrangendo as espécies de Absidia, incluindo os dois isolados
sequenciados. Ambos os clados foram fortemente suportados (bootstrap =1,00) segundo a analise
Bayesiana. O ultimo subclado basal (Bootstrap = 1,00) mostra os dois isolados, geneticamente

separados dos demais (Clone 1 e Clone 2) (Figura 14).

Actinomucor elegans JN205827 1

L0 cicinetia minor IN205862.1

Absidis californica JN205816.1
0.87
Absidia casrufea JN205811.1
1.00
Absihia caeruiea JN205811.1

081

Absidia caneospors JN205619.1

054
Absidia glavca JN205820 1
1.00 ;m‘
Absidva glavca JN205810.1

Absidia fusca JN205814.1

=]
D
-

Absidia anomale JN205815.1

Absidia repens JN205813.1

Absidia spinosa var. spinosa JN205809.1

Absidia cylindrospaora var. cylindrospora JN205822 1

Clone 2

01
Changa

Figura 14 - Arvore filogenética de Absidia gerada a partir de sequéncias da regido ITS do rDNA. Actinomucor elegans
e Circinella minor foram utilizadas como grupo externo. Os valores de suporte sdo de analise Bayesiana (niimeros
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acima dos ramos). As sequéncias sdo seguidas pelos respectivos nimeros de acesso no GenBank. As sequéncias
correspondentes aos dois clones de Absidia sp. estdo em negrito.

5 DISCUSSAO

5.1 Mucorales de solos do Parque Nacional do Catimbau

Embora os estudos sobre ocorréncia de fungos tenham apontado maior diversdiade desses
micro-organismos nos paises tropicais (Alves et al., 2002; Santiago et al., 2013), a maioria dos
relatos dos Mucorales tém sido fornecidos por pesquizadores da Alemanha, China, Estados Unidos,
Inglaterra, India e Paquistdo, provavelmente pelo maior niimero de taxonomistas do grupo presentes
nesses paises (Voigt et al., 2009; Hoffmann et al., 2013; Zheng et al., 2007; Benny, 2012; Kirk,
1986; Misra et al., 1979; Mirza et al., 1979). Em relacdo ao Brasil, os estudos sobre a ocorréncia
dos Mucorales sdao fragmentados, estando concentrados na Bahia, Maranhdo, Pernambuco e Sao
Paulo (Upadhyay, 1969; Lira, 1971; Santiago & Souza-Motta, 2006; Souza, 2006; Souza et al.,
2008; Souza et al., 2011; Santiago et al., 2013).

Sendo os Mucorales em sua maioria saprobios, seus representantes sao pioneiros na
colonizagdo dos substratos, degradando moléculas simples (Richardson, 2009), o que torna o estudo
da diversidade e ocorréncia desse grupo imprescindivel, visto que esses micro-organismos siao
extremamente importantes para manutencdo de ecossistemas (Turco et al., 1994; Santiago et al.,
2013). Embora apenas um estudo ecoldgico sobre os Mucorales em regides de Caatinga tenha sido
publicado no Brasil (Santiago ef al., 2013), relatos da ocorréncia do grupo em regides semidridas
(dados ainda ndo publicados) apontam que a riqueza dos Mucorales em solos desse bioma parece
ser menor quando comparada a riqueza do grupo em solos de Mata Atlantica (Santiago & de Souza,
2013). Schoenlein-Crusius et al. (2006) isolaram 40 taxons e Trufem (1981a,b,c) isolou 24 taxons
de Mucorales em solos de Mata Atlantica, enquanto no presente estudo foram isoladas apenas 13
taxons do grupo: A. cylindrospora var. cylindrospora, Absidia sp., C. elegans, C. echinulata, G.
butleri, L. brasiliensis, L. hyalospora, L. ramosa, M. circinelloides, M. hiemalis, R. microsporus, R.
arrhizus ¢ S. racemosum. Para a Caatinga, apenas 20 taxons de Mucorales foram reportados
(Santiago & de Souza, 2013).

A maioria das espécies isoladas do Parque Nacional do Catimbau ja havia sido observada no
semiarido do Brasil. Oliveira et al. (2013) isolaram A. cylindrospora, G. butleri, R. microsporus, R.
arrhizus (R. oryzae) e S. racemosum em uma area similar a caatinga arenosa (mesma vegetacao e
tipo de solo), na Chapada de Sdo José, no Parque Nacional do Catimbau, embora o numero de

UFC/g de solo e a riqueza de espécies tenham sido inferiores ao obervado nesse trabalho. A
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utilizacdo de diferentes técnicas de isolamento e de meios de cultura pelos autores supracitados, em
comparacao ao utilizado nesse estudo, pode explicar as diferengas encontradas. Cunninghamella
elegans foi reportada em solos de Canindé¢ de Sao Francisco e Jaguarari, Bahia, Brasil (Cavalcanti
et al., 2006; Santiago & Souza-Motta, 2006), enquanto C. echinulata foi observada em solos de
Triunfo e Serra Talhada, Pernambuco, Brasil (Santiago et al., 2013a; Souza et al., 2013). Absidia
cylindrospora, R. arrhizus, R. microsporus e S. racemosum foram citadas nos solos de Canind¢ de
Sdo Francisco e Jaguarari (Bahia, Brasil), ¢ Cabrob6 e Belém de Sao Francisco, no estado de
Pernambuco, Brasil (Santiago & Souza-Motta, 2006; Cavalcanti et al., 2006; Santiago et al.,
2013a), corroborando os dados apresentados nesses estudos. Essas espécies também sdo comuns em
solos de outros biomas brasileiros (Souza et al., 2013).

Lichhteimia ramosa (A. ramosa) foi isolada no solo de Canidé de Sao Francisco (Cavalcanti
et al., 2006), enquanto L. hyalospora foi reportada em solos de Jaguarari, Triunfo, Cabrob6 e Belém
do Sao Francisco (Santiago & Souza-Motta, 2006; Santiago et al., 2013a). Lichtheimia brasiliensis
foi isolada em solos de Araripina, Pernambuco, Brasil (Santiago et al., 2013b), sendo o segundo
registro da espécie para o bioma de Caatinga. Esse género apresentou o maior numero de taxons,
dentre os isolados, porém com baixa distribuicdo. As espécies desse género sdo capazes de crescer
bem em elevadas temperaturas (Hoffman et al., 2013), e as que foram isoladas no presente estudo
foram igualmente citadas em outros solos de Caatinga, mostrando serem comuns em regioes
semiaridas e corroborando os resultados aqui expostos (Cavalcanti et al., 2006; Santiago & Souza-
Motta, 2006; Santiago et al., 2013; Santiago et al., 2014).

Mucor circinelloides € M. hiemalis estdo dentre os tdxons de Mucorales comumente isolados
do solo (Domsch et al., 2007), tendo sido reportados no Brasil em ecossistemas de Mata Atlantica
(Schoenlein-Crusius & Milanez, 1997; Schoenlein-Crusius et al., 2006; de Souza et al., 2008).
Essas espécies estdo sendo reportadas pela primeira vez para o bioma de Caatinga, tendo ocorrido
em fitofisionomias de caatinga strico sensu, caatinga arenosa e carrasco. Absidia sp. foi observada
em todas as fitofisionomias estudadas. Essa espécie apresenta caracteristicas morfologicas que a
diferem dos outros taxons do género, como esporangiosporos € projecdo na columela maiores do
que os das outras espécies ja descritas. Os isolados também produzem um pigmento marrom escuro
em meio agar malte a 25°C, fato ndo observado nas outras espécies do género, com excessao de 4.
fusca, que produz um pigmento da mesma cor, mas apenas quando incubada a 15°C (Hesseltine &
Ellis, 1964). Além das diferencas morfoldgicas, a analise filogenética apontou diferencas genéticas
entre Absidia sp. e os outros taxons do género, mostrando ser essa uma nova espécie para ciéncia.

A comunidade dos Mucorales do solo ndo apresentou diferencgas estatiticas significativas
com relacdo ao numero de UFC entre os solos das diferentes areas do Parque Nacional do

Catimbau. No entanto, a diversidade e riqueza de Mucorales presente nos solos foram maiores no
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carrasco do que as demais areas, fato que pode estar relacionado a uma maior disponibilidade
hidrica nessa fitofisionomia que se encontra nas regioes mais elevadas das chapadas, onde a
precipitacao fica retida, proporcionando uma maior riqueza de espécies de vegetais (Andrade et al.,
2004) e, provavelmente, de fungos. Porém, de acordo com os estimadores de riqueza, a caatinga
arenosa € a caatinga strico sensu ainda podem apresentar um nimero maior de espécies do que o
observado. Haley (1995) sugere que, para entender melhor as comunidades comuns as
fitofisionomias presentes no bioma de Caatinga, além de conhecer algumas variaveis ambientais,
como disponibilidade hidrica, também ¢ preciso considerar o nivel de erosdo do solo, ja que
mudancas edaficas podem alterar a composi¢do da comunidade de fungos do solo em determinadas
paisagens (Lauber ef al., 2008).

Os resultados apontam que a riqueza de espécies e a diversidade dos Mucorales sao maiores
nos solos da area de caatinga strico sensu nativa, em relagdo a area antropizada, evidenciando que a
antropiz¢ao influencia na riqueza e diversidade dos Mucorales nesses solos, embora as diferengas
dos numeros de UFC/g de solo entre essas areas ndo sejam estatisticamente significativas. A
atividade de pastoreio de caprinos, ovinos e bovinos vem provocando transformacgdes irreversiveis
nesse ecossistema, pois a utilizacdo da Caatinga como pastagem extensiva vem causando a
degradacdo da vegetacdo, diminuindo a diversidade floristica (Alves, 2009). A reducdo da
comunidade de plantas pode atenuar alguns fatores abioticos, como temperatura e teor de umidade
no solo, interferindo de forma negativa na diversidade dos fungos (Raymundo & Tauk-
Tornisielo,1997). Além disso, a supressdo do tapete herbaceo e o excesso de pisoteio, originado
pelo pastoreio indiscriminado, geram fendmenos de erosdo e decapitacdo dos solos,
comprometendo a capacidade hidrica e tornando os solos compactados, favorecendo o escoamento
superficial, trazendo sérias consequéncias para os geotopos e diversidade biologica desse
ecossistema (Alves, 2009).

Em relacdo a distribui¢do dos Mucorales, todas as espécies foram raras, exceto R.
microsporus, evidenciando ser ocasional em solos de paises tropicais (Jennessen et al., 2005).
Como outras espécies do género, R. microsporus completa seu ciclo de vida com alta esporulagao,
disseminando-se rapidamente e abrangendo grande parte do substrato em que vive (Dolatabadi et
al., 2013). Salienta-se que, em uma comunidade, ¢ comum existirem poucos tdxons com alta
frequéncia de ocorréncia, enquanto a maioria possui uma baixa frequéncia e distribui¢do
(Richardson, 2001; Santiago et al., 2013). Apesar dos Mucorales estarem presentes no solo do
semiarido, a ocorréncia do grupo ¢ bem inferior, quando comparada aos demais fungos
filamentosos. Oliveira et al. (2013) verificaram uma baixa distribui¢do e ocorréncia dos Mucorales,
com apenas 10% dentre os fungos isolados do solo do semiarido. Em relacdo aos Mucorales do

semiarido, a baixa precipitacdo pode ser um fator derteminante para os baixos nimeros obtidos, ja
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que a umidade do solo regula as variagdes das comunidades fungicas e limitam o seu
desenvolvimento (Souto et al., 2008).

Em termos de composi¢ao de espécies, foram semelhantes os solos das areas de carrasco e
de caatinga arenosa (69,13%), bem como os solos das caatingas strictu sensu nativa e antropizada
(60,18%). Esse resultado era esperado, ja que a riqueza e a diversidade fiingica podem ser estimadas
diretamente pela comunidade de plantas (Schmit & Mueller, 2006). O carrasco e a caatinga strico
sensu apresentam uma flora bem diferenciada, enquanto a caatinga arenosa compartilha composi¢ao
floristica com ambas fitofisionomias, mas estd em altitude mais proxima do carrasco (Andrade et
al., 2004). Além de fatores edaficos e condigdes climaticas, variagdes de altitude também
influenciam em mudangas na rizosfera, assim como nas comunidades microbianas (Pandey & Palni,

2007).

5.2 Mucorales de excrementos do Parque Nacional do Catimbau

Estudos descrevendo a ocorréncia de fungos coprofilos em excrementos de diferentes
animais tém sido realizados no Brasil (Batista, 1948; Batista ef al., 1961a, b; Trufem, 1984; Trufem
& Viriato, 1985; Viriato & Trufem, 1985; Richardson, 2001b; Alves et al., 2002; Santiago et al.,
2011). No entanto, esse ¢ o primeiro relato de Mucorales presentes em excremento de herbivoros do
semiarido. Onze taxons de Mucorales foram isolados dos excrementos de bovino, caprino e ovino
do Parque nacional do Catimbau: A. cylindrospora var. cylindrospora, C. muscae, L. ramosa, M.
hiemalis, P. crystallinus, P. kleinii, P. lentiger, P. longipes, R. arrhizus, R. microsporus ¢ S.
racemosum. Todos os tdxons observados nesse trabalho foram reportados por outros autores em
diferentes animais, o que indica que nado existe uma especificidade dos Mucorales isolados nesse
estudo pelo excremento de um unico animal. Circinella muscae, M. hiemalis, P. crystallinus, P.
kleinii, P. lentiger, P. longipes, R. arrhizus e S. racemosum, isoladas nesse estudo, foram
verificadas nos excrementos de oito herbivoros da Reserva Ecologica Dois Irmaos, Recife,
Pernambuco (Santiago et al., 2011) e L. ramosa (A. ramosa), C. muscae, M. hiemalis, P.
crystallinus, P. kleinii, P. lentiger e P. longipes foram reportadas em excrementos de 11 herbivoros
da Fundacdo Parque Zooldgico do Estado de Sao Paulo, Brasil (Trufem, 1984; Trufem & Viriato,
1985). Mucor hiemalis foi relatada em excrementos de cabra por Alves et al. (2002) no Recife,
Pernambuco, corroborando os resultados obtidos no presente estudo. Absidia cylindrospora var.
cylindrospora e R. microsporus estao sendo reportadas pela primeira vez em excrementos de
herbivoros, sendo as duas espécies comumente isoladas de solos (Domsch et al., 2007). De acordo
com Krug et al. (2004), Absidia, Circinella, Mucor, Rhizopus e Syncephalastrum podem apresentar

espécies coprofilas ou ndo. Como vérios taxons desses géneros sao comumente isolados do solo, a
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presenca deles pode ocorrer devido a contaminagdo do excremento com esse substrato (Domsch et
al., 2007).

Pilobolus foi mais representativo em niimero de espécies, apresentando quatro taxons. E um
género exclusivamente coproéfilo e bastante comum na maioria dos excrementos (Krug et al., 2004).
Existem vérios relatos da ocorréncia de espécies desse género no Brasil (Batista,1948; Batista &
Pontual, 1948; Trufem, 1984; Trufem & Viriato, 1985; Richardson, 2001a; Alves et al. ,2002;
Viriato, 2003; Santiago et al., 2011). A riqueza de Pilobolus nos excrementos estudados ¢
corroborada pelos trabalhos Batista (1948) e Batista & Pontual (1948), que obtiveram P.
crystallinus, P. kleinii e P. longipes, em bovinos, e por Richardson (2001a, 2001b) que observou P.
crystallinus, P. kleinii em bovinos e P. crystallinus, P. kleinii e P. lentiger em ovinos. Alves et al.
(2002) estudaram excrementos de cabras, mas apenas objetivaram a observacao de taxons de
Mucor, ndo sendo relatada nehuma espécie de Pilobolus, enquanto no presente estudo foi observada
apenas P. crystallinus para esse excremento. Esse trabalho cita a primeira ocorréncia de P.
crystallinus, P. kleinii, P. lentiger e P. longipes para o bioma de Caatinga.

Syncephalastrum racemosum ¢ P. kleinii foram os tdxons mais frequentes nos excrementos
avaliados, sendo o primeiro observado em maior frequéncia em relacao ao reportado por Santiago et
al. (2011). Sendo S. racemosum comum em solos do semiarido (Santiago & Souza-Motta, Oliveira
et al., 2013; 2006; Santiago et al., 2013) a presenca dessa espécie nos excrementos pode ser
originada do contato do excremento com o solo. Pilobolus kleinii ¢ conhecida pela sua elevada
frequéncia em excrementos (Richardson, 2001a; Nyberg & Persson, 2002).

A composicdo das espécies foi mais similar entre os excrementos de caprinos e ovinos,
embora ndo tenha sido verificada diferenca significativa da riqueza entre os excrementos dos trés
animais. Os animais compartilham uma preferéncia de espécies vegetais no forrageio (Alves, 2009),
porém ndo ha como afirmar se existe uma correlagdo com a composicdo de Mucorales presente nos
excrementos. Em relagdo a riqueza dos Mucorales, os resultados desse estudo evidenciaram um
numero de taxons bem inferior ao verificado por Santiago et al., (2011), que obteve 39 taxons e ao
reportados por Trufem & Viriato (1985) e Viriato & Trufem (1985), que obtiveram 23 taxons.
Porém, o presente estudo foi realizado em um bioma que apresenta condi¢des extremas em relaciao
a outros biomas, como alta temperatura e radiacdo solar, baixa umidade relativa e elevada taxa
evapotranspiracdo (Prado, 2003). De acordo com Pasricha et al. (1994), fatores nutricionais sdo
determinantes na riqueza e composicao da micota. Entretanto, outras varidveis, como localiza¢ao
geografica, teor de umidade e temperaturas elevadas também podem influenciar na comunidade de
fungos dos excrementos (Caretta & Piontelli, 1996; Ebersohn & Eicker, 1997; Richardson, 2001a;
Santiago et al., 2011).
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6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, dentros das condi¢des experimentais

estabelecidas, conclui-se que:

- No Parque Nacional do Catimbau, Buique, Pernambuco, Brasil, a comunidade de Mucorales
do solo esté representada por 13 espécies de Mucorales;

- Absidia cylindrospora var. cylindrospora, Absidia sp., Cunninghamella elegans, C.
echinulata, Lichtheimia brasiliensis, Mucor circinelloides, Rhizopus arrhizus, R. microsporus €
Syncephalastrum racemosum fazem parte da comunidade de Mucorales na area de caatinga
stricto sensu nativa,

- Absidia cylindrospora var. cylindrospora, Absidia sp., C. echinulata, Rhizopus arrhizus, R.
microsporus € Syncephalastrum racemosum fazem parte da comunidade de Mucorales na area
de caatinga stricto sensu antropizada;

- Absidia cylindrospora var. cylindrospora, Absidia sp., C. elegans, L. brasiliensis, L.
hyalospora, L. ramosa, M. hiemalis, M. circinelloides, Rhizopus arrhizus, R. microsporus e
Syncephalastrum racemosum fazem parte da comunidade de Mucorales no carrasco:

- Absidia cylindrospora var. cylindrospora, Absidia sp., Gongronella butleri, L. ramosa, M.
hiemalis, M. circinelloides, Rhizopus arrhizus, R. microsporus e S. racemosum fazem parte da
comunidade de Mucorales na area de caatinga arenosa;

- Nao existem diferencas entre o nuimero de UFC de Mucorales por grama de solo entre as areas
do Parque Nacional do Catimbau,

- Rhizopus microsporus ¢ o taxon de Mucorales mais frequente e ocasional nos solos do Parque
Nacional do Catimbau enquanto as demais espécies de Mucorales sdo raras;

- Em relagdo a composi¢do de Mucorales, os solos de carrasco e caatinga arenosa sdo mais
similares;

- A diversidade e riqueza de Mucorales em solos de carrasco sdo mais elevadas

- caatinga stricto sensu antropizada apresenta uma baixa riqueza e diversidade de Mucorales.

- Mucor circinelloides € M. hiemalis sao 1°ocorrencia no bioma de Caatinga;

- Absidia sp. ¢ uma nova espécie para ciéncia;

-No Parque Nacional do Catimbau, Buique, Pernambuco, Brasil, a comunidade de Mucorales de

excremento esta representada por 11 espécies de Mucorales;
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- Absidia cylindrospora var. cylindrospora, Lichtheimia ramosa, Pilobolus crystallinus, P.
kleinii, P. longipes e Syncephalastrum racemosum fazem parte da comunidade de Mucorales em
excrementos de bovinos no Parque Nacional do Catimbau,;

- Absidia cylindrospora var. cylindrospora, Circinella muscae, Mucor hiemalis, Lichtheimia
ramosa, Pilobolus crystallinus, Rhizopus Arrhizus, R. microsporus e Syncephalastrum
racemosum fazem parte da comunidade de Mucorales em excrementos de caprinos no Parque
Nacional do Catimbau;

- Mucor hiemalis, Lichtheimia ramosa, Pilobolus crystallinus, P. kleinii, P.lentiger, P. longipes,
Rhizopus Arrhizus, R. microsporus e Syncephalastrum racemosum fazem parte da comunidade
de Mucorales em excrementos de ovinos no Parque Nacional do Catimbau,

- Pilobolus kleinii ¢ o tixon de Mucorales mais fequente em excrementos no Parque Nacional
do Catimbau;

- A composi¢ao de Mucorales ¢ mais similar entre excrementos de caprino € ovino;

- Nao existe diferenca na riqueza de espécies de Mucorales entre os excrementos de bovinos,
caprinos e ovinos no Parque Nacional do Catimbau;

- Pilobolus crystallinus, P. kleinii, P. lentiger ¢ P. longipes sdo a 1° ocorréncia em excrementos
de herbivoros no bioma de Caatinga;

- Absidia cylindrospora var. cylindrospora e R. microsporus sao reportadas pela primeira vez

em excrementos de herbivoros.
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