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RESUMO

A Mata Atlantica é considerada um dos biomas com alta diversidade bioldgica. Este bioma
forma um conjunto de fitofisionomias que propicia uma ampla diversificagcdo ambiental. No
interior das florestas podem ser encontrados corpos hidricos que sdo margeados por
vegetacOes, denominadas de mata ciliar. Essas vegetacOes influenciam nos ecossistemas
aquaticos que elas margeiam. Os fungos desempenham um papel importante na cadeia
alimentar desses ecossistemas aquaticos, pois sdo capazes de decompor a matéria organica.
Dentre os taxons que sdo isolados de ambientes aquaticos estdo os hifomicetos. Os
hifomicetos aquaticos sdo, em geral, encontrados em riachos ou corregos de aguas limpas,
com turbuléncia moderada, bem aeradas, com seus conidios dispersos nas espumas ou
associados a substratos organicos em decomposi¢do. No entanto, também é possivel a
ocorréncia desses fungos em ambientes lénticos. O objetivo desse estudo foi analisar a riqueza
e frequéncia de ocorréncia de hifomicetos aquaticos e a biomassa de fungos associados ao
folhedo submerso em ambiente Idtico e Iéntico, na Mata Atlantica de Pernambuco. Foram
realizadas seis coletas em cada area de estudo (Reserva Bioldgica Municipal — REBIOMu
Mata da Chuva e Lagoa da Mata). Em cada area foram estabelecidos seis pontos para coleta
de material vegetal submerso e de 4gua para anélise de varidveis abidticas (temperatura, pH,
condutividade elétrica e teor de oxigénio dissolvido). No laboratério, as folhas foram lavadas
e cortadas em fragmentos de aproximadamente 1 cm? que foram incubados em temperatura
ambiente por um periodo de 4-5 dias. Os fragmentos de folhas foram montados em laminas
com agua destilada para observacdo de estruturas fungicas. A técnica utilizada para o
ergosterol consistiu em cinco etapas: extracdo, saponificacdo, fracionamento, eluicdo e
quantificacdo por HPLC. Foram identificados um total de 23 taxons de hifomicetos no
estudo. Na Lagoa da Mata, foram identificados 13 taxons de hifomicetos em 259 ocorréncias.
Na REBIOmu Mata da Chuva, 20 taxons de hifomicetos foram identificados em 436
ocorréncias. As comunidades de hifomicetos aquaticos nas areas apresentaram 60% de
semelhancga de acordo com o indice de similaridade de Sérensen. O indice de diversidade foi
maior na REBIOmu Mata da Chuva, e nos indices de equitabilidade e dominancia ndo houve
diferenca significativa entre as areas de estudo. Foram identificados 86,67 % e 83,33 % dos
taxons estimados para a Lagoa e para o corrego, respectivamente. A correlacdo de Pearson foi
calculada com a finalidade de identificar a correlacdo entre a ocorréncia dos fungos e a
concentracdo de ergosterol no folhedo submerso e foi verificado que para a Lagoa da Mata

ndo houve correlacdo entre as duas variaveis, porém, para a REBIOmu Mata da Chuva a



correlacdo foi negativa. As varidveis abidticas analisadas se mantiveram dentro do
estabelecido para aguas doces que sdo destinadas a protecdo das comunidades aquaticas na
REBIOmu Mata da Chuva. As areas de Mata Atlantica estudadas apresentam uma diversa
comunidade de fungos associados ao folhedo submerso em decomposigéo, pois proporcionam

um ambiente favoravel para o desenvolvimento dos mesmos.

Palavras-chave: Diversidade. Ecossistemas aquaticos. Hifomicetos.



ABSTRACT

The Atlantic Forest is considered one of the biomes with high biological diversity. This biome
forms a set of phyto-physiognomies that provides a wide environmental diversification.
Within the forests it can be found water bodies that are bordered by vegetation, called riparian
forest. This vegetation influences the aquatic ecosystems that they border. Fungi play an
important role in the food chain of these aguatic ecosystems because they are capable of
decomposing organic matter. Among the taxa that are isolated from aquatic environments are
hyphomycetes. Aquatic hyphomycetes are generally found in streams of clean water with
moderate turbulence, well aerated, with their conidia dispersed in the foams or associated with
decomposing organic substrates. However, it is also possible the occurrence of these fungi in
lentic environments. The objective of this study was to analyze the richness and frequency of
occurrence of aquatic hyphomycetes and the biomass of fungi associated to the submerged
leaf litter in a lotic and lentic environment, in the Atlantic Forest of Pernambuco. Six
collections were carried out in each study area (Reserva Bioldgica Municipal — REBIOMu
Mata da Chuva and Lagoa da Mata). In each area, six points were established for the
collection of submerged plant material and water for analysis of abiotic variables
(temperature, pH, electrical conductivity and dissolved oxygen). In the laboratory, the leaves
were washed and cut into fragments of approximately 1 cm? which were incubated at room
temperature for a period of 4-5 days. The leaf fragments were mounted on slides with distilled
water for observation of fungal structures. The technique used for ergosterol consisted of five
steps: extraction, saponification, fractionation, elution and quantification by HPLC. A total of
23 hyphomycetes taxa were identified in the study. In the Lagoa da Mata, 13 taxa of
hyphomycetes were identified in 259 occurrences. In the REBIOmu Mata da Chuva, 20 taxa
of hyphomycetes were identified in 436 occurrences. The aquatic hyphomycetes communities
in the areas presented 60% similarity according to the Sérensen similarity index. The diversity
index was higher in REBIOmu Mata da Chuva, while in the equitability and dominance
indices there was no significant difference between the study areas. It has been identified
86.67% and 83.33% of the taxa estimated for the Lagoa and the stream, respectively.
Pearson's correlation was calculated with the purpose of identifying the correlation between
the occurrence of fungi and the concentration of ergosterol in the submerged leaf litter and it
was verified that for Lagoa da Mata there was no correlation between the two variables, but
for REBIOmu Mata da Chuva the correlation was negative. The analyzed abiotic variables

were found to be within the established for fresh waters that are destined to the protection of



the aquatic communities in the REBIOmu Mata da Chuva. The studied Atlantic Forest areas
present a diverse community of fungi associated to the decomposed submerged leaf litter, as
they provide a favorable environment for their development.

Key words: Diversity. Aquatic ecosystems. Hyphomycetes.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢é dividido em seis biomas (Amazénia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,
Pampa e Pantanal) que apresentam caracteristicas distintas em suas formacdes vegetais e no
clima (MMA, 2017). O bioma Mata Atlantica € caracterizado por apresentar vegetacoes
exuberantes e com grande diversidade de fauna, flora e de microfungos associados (Marques
et al., 2007; MMA, 2007). Embora seja conhecida a importancia e todos os beneficios que
este bioma proporciona, sua area vem sendo devastada. A area que inicialmente abrangia
cerca de 1.300.000 kmz, atualmente encontra-se reduzida, com menos de 8 % dessa vegetacdo
bem conservados em fragmentos (PROBIO/MMA, 2006; MMA, 2017).

No interior das florestas, podem ser encontradas matas ciliares, que sdo faixas de
vegetacdo que ficam as margens dos corpos hidricos, protegendo esses mananciais (Castro,
2012; MMAJ/SBF, 2010). A mata ciliar influencia a qualidade da &gua, regula o regime
hidrico, estabiliza as margens do rio e reduz o assoreamento da calha, e é influenciada pelas
inundacGes, pelo aporte de nutrientes e pelos ecossistemas aquaticos que elas margeiam
(Castro, 2012).

Os fungos apresentam grande diversidade e sdo encontrados em diferentes ambientes.
Um desses ambientes em que podem se desenvolver sdo os corpos d'agua, onde atuam no
processo de decomposicdo do material vegetal, pois, associados a esta matéria organica,
juntamente com outros organismos, degradam este material, atuando na ciclagem de
nutrientes e, assim, promovem a manutengdo do ecossistema (Marques et al., 2008; Rocha,
2003).

Além da atividade microbiana, o processo de decomposicdo também ¢é influenciado
por varios fatores abidticos (pH, temperatura, oxigénio dissolvido na agua, condutividade
elétrica da agua, dentre outros) (Gimenes; Cunha-Santino; Bianchini, 2010).

A micobiota também aumenta a palatabilidade dos substratos, viabilizando o consumo
pelos detritivoros, através da biomassa fungica gerada (Alexopoulos et al., 1996). E essa
biomassa pode ser determinada, relacionando-a com a quantidade de ergosterol, um
componente celular dos fungos (Gessner; Newell, 2002).

Dentre os fungos que atuam no processo de decomposi¢do no ambiente aquatico estéo
os hifomicetos, que se distribuem em trés grupos, de acordo com sua morfologia e biologia:

ingoldianos, aeroaquaticos e lignicolas ou aquaticos facultativos (Goh; Hyde, 1996; Goh,
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1997). Geralmente, sdo encontrados em aguas limpas, bem aeradas, com seus conidios
dispersos nas espumas ou associados a substratos organicos em decomposic¢éo (Ingold, 1975).

Os principais habitats dos fungos aquéticos sdo cdrregos e cachoeiras, onde ocorrem
em substratos como folhas, galhos e ramos de arvores (Suresha et al., 2013). Porém, podem
também ser encontrados em ambientes aquaticos com agua parada ou de movimento lento,
como represas e lagos (Malosso, 1999; Schoenlein-Crusius et al., 2014).

Marques et al. (2008) afirmam que é importante conhecer a biota do bioma Mata
Atlantica e, dessa forma, fornecer subsidios para a conservagdo, tendo em vista o frequente
desmatamento dos remanescentes florestais. Embora varios esfor¢os tenham sido realizados,
ainda se faz necessario contribuir para ampliacdo do conhecimento acerca da diversidade de

hifomicetos aquaticos nos sistemas I6ticos e Iénticos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a riqueza e frequéncia de ocorréncia de hifomicetos aquéticos e a biomassa de
fungos associados a folhedo submerso em ambiente I6tico e Iéntico, em duas areas de mata

atlantica em Pernambuco.

1.2.2 Objetivos Especificos

. Identificar os fungos encontrados no folhedo;
. Comparar a diversidade de hifomicetos aquaticos nos ambientes I6tico e Iéntico;
. Avaliar a relacdo dos fatores abidticos: temperatura, pH, condutividade elétrica e

concentracdo de oxigénio dissolvido na agua com a comunidade de fungos;

. Determinar a biomassa fungica no folhedo submerso.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 BIOMA MATA ATLANTICA

2.1.1 Aspectos gerais

O Brasil € constituido por seis biomas com diferentes caracteristicas e que abrigam
variados tipos de vegetacdo e de fauna, sdo eles: AmazoOnia, Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica, Pampa e Pantanal (MMA, 2017).

O bioma Mata Atlantica apresenta um conjunto de formaces florestais (Florestas
Ombroéfila Densa, Ombrofila Mista, Estacional Semidecidual, Estacional Decidual e
Ombrdfila Aberta) e ecossistemas associados como as restingas, manguezais e campos de
altitude e é mundialmente considerado um dos biomas com mais alta diversidade bioldgica,
além de ser uma das maiores e mais importantes florestas tropicais Continente sul-americano
(MMA, 2017). O conjunto de fitofisionomias que compdem a Mata Atlantica propiciou a este
bioma uma ampla diversificagdo ambiental, gerando condic¢Oes adequadas para a evolucao de
uma comunidade rica em espécies animais, vegetais (MMA, 2007) e de fungos (Marques et
al,. 2007).

A regido de ocorréncia desse bioma abrangia, integralmente ou parcialmente, atuais 17
estados brasileiros: Alagoas, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso
do Sul, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Parand, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo e Sergipe (MMA/SBF, 2010). A Mata Atlantica foi,
provavelmente, o primeiro bioma impactado pela atividade humana devido a extracdo de
madeira, caga, queimadas e outras formas de impacto provocadas pelo “descobrimento” e
colonizagdo do Brasil, iniciadas a partir do litoral, que transformaram a extensa cobertura
vegetal do bioma em fragmentos intensamente degradados. A cobertura florestal abrangia
uma area superior a 1.360 milh6es km2 e encontra-se reduzida a menos de 8% de sua area
original, da qual apenas 0,69% s&o areas especialmente protegidas (PROBIO/MMA, 2006).

Sao graves as consequéncias causadas pela perda da natureza, porém muitas vezes nao
sdo notadas de imediato. A sustentabilidade dos processos ecolégicos e o fortalecimento dos
servicos ambientais sdo afetados pela reducdo das areas florestais. Esses servicos englobam

um sistema natural que produz beneficios dos quais 0 homem se apropria ou consome.
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Dentre esses servicos ambientais prestados pela natureza a humanidade estdo: a
regulacdo do clima, controle de enchentes, secas e tempestades; a manutencdo do ciclo
hidrol6gico, absorvendo, filtrando e promovendo a qualidade da dgua; a prevencao da erosdo
do solo, mantendo sua estrutura e estabilidade; a producdo de oxigénio; a manutencdo das
condigdes dos recursos ambientais naturais, em especial a biodiversidade e a variabilidade
genética, das quais 0 homem retira elementos essenciais para a melhoria da agricultura,
producdo de medicamentos e cosméticos, decomposicdo de residuos e a regulacdo da
composic¢do quimica dos oceanos (MMA/SBF, 2010).

Os remanescentes de Mata Atlantica, fragmentados e reduzidos, ndo estao distribuidos
uniformemente ao longo do territério, comprometendo a perpetuidade de numerosas espécies
raras, endémicas e ameacadas de extin¢do da flora, fauna (MMA, 2010) e da micobiota
microscépica associada (Marques et al., 2007).

No interior das florestas, podem ser encontradas faixas de vegeta¢do, denominadas de
mata ciliar, que ficam as margens dos corpos hidricos, ao longo dos quais podem ocupar

dezenas de metros (Castro, 2012).

2.1.2 Mata Ciliar

O nome mata ciliar vem de cilios, pois assim como os cilios que protegem os olhos, a
mata ciliar protege os corpos hidricos (MMA/SBF, 2010). Dependendo das interagcdes que se
estabelecem entre o ecossistema aquatico e fatores, como, extensdo e intensidade de
inundacdes, as matas ciliares podem apresentar variagdes na composicdo vegetal e na
estrutura da comunidade bidtica (Castro, 2012).

As matas ciliares sdo essenciais para a manutencdo dos ecossistemas aquaticos (Lima;
Zakia 2004). Segundo Castro (2012), essas vegetacOes sdo importantes por apresentarem um
conjunto de funcBes ecologicas que sdo fundamentais para a conservagdo da diversidade de
animais e plantas nativas terrestres e aquaticas.

Além disso, agem na manutencdo da vazdo dos cursos d"agua, retendo a agua da
chuva, aumentando a infiltracdo das aguas pelo solo e controlando sua liberacéo para o lencol
freatico e corpo hidrico; mantém a qualidade da &gua, pois reduzem processos erosivos,
atraves da diminuicdo do impacto direto da chuva no solo; impedem o assoreamento dos

corpos hidricos, pois diminuem o escoamento de particulas e sedimentos; também servem de
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abrigo e alimento para grande parte da fauna aquatica, mantendo, assim, habitats adequados,
por exemplo, para os peixes fornecem sombra, mantendo a estabilidade térmica da agua.
Assim, ao prevenir o aumento da temperatura da agua, elas mantém mais alta a quantidade de
oxigénio dissolvido e, portanto, auxiliam para melhorar a qualidade da 4gua (Castro, 2012).

As matas ciliares, como outras areas de florestas, também passaram por processos de
degradacéo, a exemplo de cidades que foram construidas ao redor de corpos hidricos. Com o
avanco da urbanizacdo, a vegetacdo que margeia esses corpos foi retirada. Além da
urbanizacdo, as matas ciliares também foram prejudicadas com a construcdo de hidrelétricas,
estradas, agricultura e pastagens, uma vez que ha a necessidade de um corpo hidrico préximo
das areas de cultivo (Bozza et al., 2005).

De acordo com o Cdédigo Florestal Lei n® 4.777/65 as matas ciliares estdo incluidas na
categoria de areas de preservacdo permanente. Desse modo, vegetacdes (arborea ou ndo) que
estejam nas margens de rios, nascentes e reservatorios devem ser preservadas. A largura da
faixa de mata ciliar que deve ser preservada esta relacionada com a largura do corpo hidrico.
Mesmo com todo o conhecimento da importancia das matas ciliares para a humanidade e as
leis que devem ser seguidas, as florestas ciliares continuam sendo desmatadas devido a
especulacdo imobiliaria, cultivos agricolas, pecuéaria ou sendo destruidas sem nenhum tipo de

motivo real (Bozza et al., 2005; Bacci; Pataca, 2008).

2.2 FUNGOS NO AMBIENTE AQUATICO

Os corpos hidricos sdo classificados como l6ticos quando se trata de um ambiente
com aguas continentais moventes, como rios e cérregos. E ambiente Iéntico quando se refere
a um sistema aquatico fechado, de agua parada ou com movimento lento, como, lagos, lagoas
e charcos (CONAMA, 2005).

Os fungos de ambientes de agua doce constituem um grupo diversificado de
organismos, incluindo ascomicetos, basidiomicetos, fungos zoospéricos e zigosporicos.

Dentre os ascomicetos, principalmente, destacam-se ainda os fungos anamarficos
que tém uma ampla diversidade nos ambientes aquéaticos (Goh; Hyde, 1996). Eles
desempenham um papel importante na cadeia alimentar dos ecossistemas aquaticos, pois séo
capazes de decompor a matéria orgénica (animal e/ou vegetal) e, consequentemente,

contribuem com a ciclagem de nutrientes nestes ambientes (Suresha et al., 2013). A micobiota
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também aumenta a palatabilidade dos substratos, por meio do incremento da biomassa
fangica, viabilizando o consumo pelos detritivoros (Alexopoulos et al., 1996). Dentre os
taxons que sdo isolados de ambientes aquéaticos estdo os hifomicetos. Estes, por sua vez, ainda
se distribuem em outros trés grupos, de acordo com sua morfologia e biologia: ingoldianos,

aeroaquaticos e lignicolas ou aquatico facultativo (Goh; Hyde, 1996; Goh, 1997).

2.3 HIFOMICETOS AQUATICOS

Os hifomicetos de dgua doce eram divididos pelo comportamento bioldgico em dois
grupos: os fungos Ingoldianos e os fungos aero-aquaticos com o conceito amplo de "fungos
aquaticos" de Thomas (1996). Goh e Hyde (1996) incluiram dois grupos adicionais de
hifomicetos de agua doce, os hifomicetos aquaticos terrestres e os hifomicetos aquéaticos
submersos (ou hifomicetos aquéticos facultativos). Deve-se enfatizar que estes sdo grupos
biol6gicos e ndo representam grupos naturais em sistemas de classificagdo de fungos. Os
quatro grupos de hifomicetos de agua doce podem ser definidos da seguinte forma:

Os fungos Ingoldianos abrangem fungos que produzem conidios exclusivamente no
ambiente aquatico ou na agua intersticial entre as particulas do solo (Ingold, 1975). Eles
predominantemente tém duas formas basicas de conidios: ramificadas ou sigmdides. A grande
maioria desses conidios ramificados € tetraradiada, ou seja, geralmente consistem
essencialmente em quatro bragos longos que divergem de um ponto comum (Goh; Hyde,
1996). Tais caracteristicas facilitam a flutuacéo e a fixacao nos substratos (Ingold, 1975).

Os hifomicetos aero-aquaticos, denominados por Beverwijk (1951) sdo mais
frequentemente encontrados em lagoas estagnadas, valas ou cérregos de fluxo lento e sdo
capazes de crescer de forma vegetativa em folhas submersas ou substratos lenhosos sob
condicBes semi-anaerdbias. A esporulagdo desses fungos ndo ocorre dentro da agua. Diferente
dos fungos ingoldianos, os aero-aquéaticos esporulam apenas quando o substrato é exposto ao
ar. Os conidios, ou propagulos, sdo principalmente pigmentados, em sua maioria helicoidais
em mais de um plano, com um dispositivo de flutuacdo especial na forma de um sistema de
hifas intrincado (Goh; Hyde, 1996).

Os fungos terrestres-aquaticos sdo isolados de gotas de chuva associados a partes de

plantas terrestres intactas, produzem conidios estaurosporos, adaptados para manter a agua ao
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redor do conidio e manter a possibilidade de germinacdo, pois carecem de conidiéforos
micronematosos. Eles produzem seus conidios rapidamente, pois suas fontes de agua séo de
frequéncia e duracdo imprevisiveis (Goh; Hyde, 1996).

Os fungos aquético-facultativos, também denominados de fungos aquatico-
submersos (Goh; Hyde, 1996), sdo fungos que podem ser encontrados tanto em ambiente
terrestre quanto aquatico (loticos e lénticos). Estes fungos sdo caracterizados por serem
saprobios, apresentarem conidiéforos e conidios com parede relativamente espessa, podendo
se desenvolver sobre substratos vegetais submersos ou terrestres. Podem esporular e dispersar
seus conidios nos ambientes terrestre e aquatico (Goh; Hyde, 1996; Goh, 1997). Os conidios
neste grupo sdo ovoides, cilindricos, obclavados, piriformes ou fusiformes, o que néo
caracteriza adaptagdes distintas para 0 ambiente aquatico (Goh; Hyde, 1996).

Os principais habitats dos hifomicetos aquéaticos sdo cérregos, quedas de &agua,
reservatorios e lagos, onde ocorrem em substratos como folhas, galhos e ramos de arvores
(Suresha et al., 2013). Geralmente, sdo encontrados em &guas limpas, com turbuléncia
moderada e bem aeradas, com seus conidios dispersos nas espumas ou associados a substratos
organicos em decomposicdo (Ingold, 1975). No entanto, também & possivel a ocorréncia
desses fungos em ambientes Iénticos (Malosso, 1999; Moreira, 2011; Schoenlein-Crusius et
al., 2014). Os hifomicetos aquaticos sdo em sua maioria saprébios, mas diversos taxons sao
capazes de biotrofia, como Mycocentrospora acerina (R. Hartig) Deighton (parasita de
plantas), ou micoparasitismo, como Crucella subtilis Marvanova & Suberkr. e Naiadella
fluitans Marvanova & Bandoni. As espécies desse grupo, em sua maioria, foram relatadas em
regides temperadas (Shearer et al., 2007).

Os hifomicetos aquaticos estdo inseridos, filogeneticamente, principalmente no filo
Ascomycota, com uma pequena porcentagem relacionada ao filo Basidiomycota (Shearer et
al., 2007), representando a fase assexual desses filos adaptados aos ecossistemas aquaticos
(Fiuza, 2013).
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2.4 ERGOSTEROL COMO INDICADOR DE BIOMASSA FUNGICA

Existe uma variedade de métodos para determinar biomassa flngica em ambientes
simples. Porém, a técnica utilizando o ergosterol parece ser o método mais confiavel e
conhecido. O sentido da técnica do ergosterol é que hd uma relacdo quantitativa entre a
concentracdo do constituinte celular selecionado e a quantidade de massa dos fungos. A
técnica consiste em quantificar o ergosterol em um substrato s6lido e relacionar com a
quantidade de massa seca de fungos, massa seca sem cinzas ou um componente ou elemento
celular particular, como proteina, carbono, nitrogénio ou fosforo, aplicando um fator de
converséo apropriado (Gessner; Newell, 2002).

O ergosterol é um esterol dominante entre os fungos. Este esterol estd presente na
membrana dos fungos, mais especificamente na bicamada de fosfolipidios, tendo como
fungdo o aumento da microviscosidade da membrana (Anderson et al., 1994). A sintese de
ergosterol ocorre de forma simultdnea com o crescimento metabolicamente ativo dos fungos.
Dessa forma, pode ser entdo um método eficaz para avaliar mudancas no crescimento fungico
(Galvao et al., 2003).

Os métodos para determinacdo do ergosterol, em sua maioria, sdo divididos em trés
etapas: extracdo a partir de amostra de substrato, limpeza do extrato e analise por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC). A depender do tipo de substrato, diferentes
metodologias podem ser aplicadas para extrair ergosterol (Anderson et al., 1994).

Os valores quantitativos sobre a producdo de biomassa de fungos decompositores
sdo importantes para o ecossistema. No entanto, ha dificuldade de separa¢do, mecénica ou
Optica, da intima associacdo entre fungos saprébios e seus substratos. Com o advento de
técnicas bioquimicas, imunoldgicas e biologicas moleculares em ecologia, no entanto, esse
problema deve ser superado (Newell, 1992; Nylund; Wallander, 1992; Gessner; Chauvet,
1993).

Segundo Weete, Abril e Blackwell (2010), o ergosterol ndo € universalmente
distribuido entre os fungos como inicialmente se acreditava, podendo haver pelo menos cinco
produtos finais resultantes da biossintese desse esterol. No entanto, ele € dominante em certas
linhagens, incluindo alguns subfilos de Ascomycota e Basidiomycota. Com isso, 0 ergosterol
ndo pode ser considerado o Unico "esterol fungico", pois existem esterdis especificos em

alguns taxons além do ergosterol que também ocorre no reino Fungi.
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No Brasil, Malosso (1999) realizou o primeiro estudo que avaliou os teores de
ergosterol contidos em folhedo submerso em ambientes aquéticos l6ticos e Iéntico: rio do
Monjolinho, localizado no municipio de Sdo Carlos, SP e represa do Guarapiranga, na cidade
de S&o Paulo, respectivamente.

Posteriormente, Moreira (2006) avaliou a utilizacdo do ergosterol como método para
mensurar a biomassa fungica, relacionando a mesma com a velocidade de decomposicéo de
folhas. Gongalves, Graca e Callisto (2006) realizaram estudos com folhas de Alnus glutinosa
(L.) Gaertner em trés rios em climas temperado. No ano seguinte, Gongalves, Graca e Callisto
realizaram estudos com folhas de Protium brasiliense (Spreng.) Engl. em dois riachos em
areas com clima tropical, no Cerrado brasileiro e temperada (Portugal). Moreira (2011)
avaliou a biomassa fangica por ergosterol durante a decomposicao de folhedo de Caesalpinia
echinata Lam. e Campomanesia phaea (O. Berg.) Landrum submersos em lagos artificiais na
cidade de S&o Paulo, SP.

2.5 0 PAPEL DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA AGUA NO
DESENVOLVIMENTO DOS FUNGOS

Varios parametros atuam como indicadores de qualidade da agua e a caracterizam.
Quando os valores destes parametros atingem nimeros mais altos que o estabelecido como
ideal, esses indicadores sdo ditos ndo conformes. As caracteristicas fisicas, quimicas e
biol6gicas da &gua estdo associadas a Vvarios processos que ocorrem no corpo hidrico
(FUNASA, 2014). Dentre esses parametros estdo pH, condutividade elétrica (CE) e oxigénio
dissolvido (OD) (Coluna; Dias; Pinheiro, 2007).

Conhecer as caracteristicas fisico-quimicas da dgua é importante para a identificacao
e quantificacdo de elementos e espécies ibnicas presentes nesses parametros e associacao dos
efeitos de suas propriedades com as questdes ambientais, permitindo a compreensdo dos

processos naturais no meio ambiente (Parron et al., 2011).

2.5.1 Temperatura
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O crescimento e reproducdo dos organismos aquaticos sdo afetados por temperaturas
que estdo fora dos limites de tolerancia térmica (ANA, 2017). A temperatura das aguas
superficiais é influenciada pela latitude, altitude, estacdo do ano, circula¢do do ar, cobertura
de nuvens, vazdo e profundidade do corpo hidrico (Perbecon; Bittencourt; Filho, 2005).
Contudo, a temperatura também influencia varios parametros fisico-quimicos da agua, como a
tensdo superficial e a viscosidade. Variacbes de temperatura podem existir naturalmente
durante o dia e ao longo das esta¢cdes do ano. Porém, as temperaturas podem ser aumentadas
devido ao lancamento de efluentes de temperaturas elevadas e, dessa forma, podem causar
impactos nos corpos d’agua (ANA, 2017).

Os corpos hidricos no Brasil apresentam, geralmente, temperaturas na faixa de 20°C a
30°C. No entanto, no Sul do pais, que séo regides mais frias, as temperaturas podem atingir
entre 5°C e 15°C. As &guas que apresentam temperaturas elevadas tendem a serem rejeitadas
para consumo humano (FUNASA, 2014).

Associados a outros fatores abidticos, como a composi¢do do substrato, a temperatura
pode ser um importante fator para o processo de decomposi¢do, muito embora alguns estudos
tenham verificado pouca influéncia dessa varidvel sobre a esporulacdo dos fungos,
comparados com outros parametros (Barlocher et al., 2013; Moreira, 2011; Gongalves, Graga
e Canhoto, 2013).

2.5.2 Potencial Hidrogenidnico — pH

O potencial hidrogénidnico (pH) é representado pela intensidade das condic¢des acidas
e basicas do meio liquido, caracterizado pela presenca de ions hidrogénio (H+), mensurado
com uso do medidor de pH. O valor do pH influencia na distribuicdo das formas livre e
ionizada de varios compostos quimicos. Este parametro € calculado em escala antilogaritmica,
em uma faixa de valor de 0 a 14 na qual valores inferiores a 7 correspondem a condicdes
acidas e superiores a 7 correspondem a condi¢cfes alcalinas, ou seja, 7 € o valor que
caracteriza a neutralidade de uma solucdo. As variacGes de pH podem se dar por fatores
naturais, como fotossintese, ou antropogénicos como despejos domésticos ou industriais. Os
valores de pH podem contribuir para o aumento ou diminuigdo do grau de solubilidade das

substancias e definir o potencial de toxicidade de diversos elementos (FUNASA, 2014).
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Segundo Chapman e Kimstach (1996), o pH é um importante parametro na
avaliacdo da qualidade da agua, influenciando muitos processos bioldgicos e quimicos nos
corpos hidricos. Além disso, o pH afeta 0 metabolismo de varias espécies aquéticas. Estudos
comparativos entre essa variavel e o desenvolvimento dos fungos aquaticos sdo escassos.
Segundo a Resolugdo CONAMA 357, o pH que garante a protecdo da vida aquatica deve
estar entre 6 e 9. Alteragbes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de
substancias quimicas e toxicas para organismos do ambiente aquatico, como metais pesados
(ANA, 2017).

2.5.3 Condutividade elétrica da agua

A condutividade elétrica (CE) da agua constitui uma das variaveis mais importantes
em limnologia, visto que pode fornecer importantes informagdes tanto sobre o metabolismo
do ecossistema aquatico, quanto sobre fendbmenos importantes que ocorram na sua bacia de
drenagem (Esteves, 1998). Essa propriedade varia com a concentracdo total de substancias
ionizadas dissolvidas na &gua, com a temperatura, com a mobilidade dos ions, com a valéncia
dos ions e com as concentraces real e relativa de cada ion (Pinto, 2007).

Os valores que indicam a condutividade elétrica da dgua devem ser expressos em
unidades de resisténcia (mho ou S) por unidade de comprimento (geralmente cm ou m), mas a
unidade mais utilizada e recomendada atualmente é S (Siemens). Aguas naturais apresentam
teores de condutividade variando na faixa de 10 a 100 uS/cm, enquanto que em ambientes
poluidos por esgotos domeésticos ou industriais os valores podem chegar a 1.000 uS/cm
(FUNASA, 2014).

Héa pouca correlacdo entre o desenvolvimento dos fungos e a condutividade elétrica
da agua, no entanto, essa varidvel € um importante fator para determinar o grau de
preservacao do ambiente aquético. Estudos comparativos entre areas de estudo, mostram que
a diversidade de fungos &€ maior em &reas preservadas ou seja, que apresentam baixa

condutividade elétrica da dgua (Oliveira ,2013; Oliveira, 2016).

2.5.4 Oxigénio dissolvido — OD
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O oxigénio dissolvido é vital para a preservacdo da vida aquatica, uma vez que
inlmeros organismos precisam de oxigénio para respirar. Corresponde a um dos parametros
mais significativos para indicar a qualidade de um ambiente aquatico. O oxigénio dissolvido
refere-se ao oxigénio molecular (O2) dissolvido na agua. A concentracdo de OD nos corpos
hidricos depende de fatores, como temperatura, pressdo atmosférica, salinidade, atividades
bioldgicas e, de forma indireta, de interferéncias antrépicas como lancamento de efluentes nos
ecossistemas aquaticos. As aguas poluidas por esgotos apresentam concentragdo mais baixa
de oxigénio dissolvido comparado com as aguas limpas, que possuem concentraces de OD
mais elevadas. Isso se deve ao processo de decomposi¢do da matéria organica. No entanto,
condicdes naturais podem causar diminuicdo na concentragdo de OD como, por exemplo,
aguas eutrofizadas que séo ricas em nutrientes (FUNASA, 2014; Pinto, 2007).

Outros fatores podem contribuir para os teores de oxigénio dissolvido na agua, como
por exemplo, lagos ou represas com crescimento excessivo das algas fazendo com que
durante o dia os valores de oxigénio figuem mais elevados, decorrente do processo de
fotossintese. Em contrapartida, durante a noite ndo ha fotossintese e a respiracdo dos
organismos faz com que as concentragdes de oxigénio diminuam. Além de o oxigénio ser
introduzido nas aguas atraves da fotossintese, também é introduzido por meio de processos
fisicos, que dependem das caracteristicas hidraulicas dos corpos d’agua (ANA, 2017).

O teor de oxigénio presente no ambiente € um importante variavel, pois a biomassa
fangica e a esporulacdo podem ser inibidas pela diminuicdo ou auséncia desse parametro
(Medeiros, Pascoal e Graga, 2009).

2.6 ESTUDOS DE HIFOMICETOS AQUATICOS ASSOCIADOS A FOLHEDO
SUBMERSO NO BRASIL

No Brasil, ja foram realizados varios estudos acerca da diversidade de hifomicetos
associados a folhedo submerso. No bioma Mata Atlantica, destaca-se o estado de S&o Paulo
com varios estudos. Foram realizados levantamentos em Reservas Bioldgicas (Schoenlein-
Crusius; Milanez, 1998a), lagos e corregos de parques, como do Jardim Boténico
(Schoenlein-Crusius et al., 2016), Parque Municipal do Ibirapuera (Schoenlein-Crusius et al.,

2014), Parque Estadual das Fontes do Ipiranga — PEFI (Schoenlein-Crusius; Moreira; Bicudo,
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2009) e Parque Municipal da Aclimacéo (Schoenlein-Crusius; Moreira; Gomes, 2015). Varias
espécies de hifomicetos aquéaticos foram descritas para o Brasil em um estudo em varios
locais do estado de Sdo Paulo (Schoenlein- Crusius; Milanez, 1990). Schoenlein- Crusius e
Milanez (1989) realizaram estudos de sucessdo fungica em folhas de Ficus microcarpa L. f.
submersas no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga. Outros estudos de sucessdo também
foram realizados com folhas de Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg. (Schoenlein-
Crusius; Milanez, 1998b).

Também foram realizados estudos em areas com grande influéncia antrépica, como a
Represa do Guarapiranga e sistema dos rios Monjolinho-Jacaré-Guacu (Malosso, 1999). No
bioma cerrado foram realizados poucos levantamentos quanto a diversidade de hifomicetos
aquaticos (Attili; Tauk-Tornisiello, 1994; Malosso, 1999; Schoenlein-Crusius, 2002). Fiuza et
al. (2015) realizaram estudos no bioma Amaz6nia com amostras de espuma natural em
riachos de duas localidades do estado do Amazonas: Reserva Ducke e Balneario Marupiara.
Monteiro (2014), no entanto, realizou estudos com amostras compostas por substratos
vegetais (folhas e galhos) em trés areas de protecdo ambiental localizadas na Regido
Metropolitana de Belém —PA.

No Nordeste, ha varios trabalhos com hifomicetos aquaticos no bioma Caatinga
(Almeida et al., 2011; Barbosa e Gusméo, 2011; Almeida et al., 2012; Barbosa et al.,2013;
Fiuza e Gusmao, 2013a; Fiuza e Gusmao, 2013b; Silva et al., 2014). Cavalcanti e Milanez
(2007) realizaram o primeiro trabalhno em Pernambuco com esses fungos, no qual isolaram
hifomicetos da agua e do solo na Reserva Florestal de Dois Irmdos, Recife, PE, Brasil.
Posteriormente, outros estudos foram realizados com hifomicetos associados & folhedo
submerso em areas de Mata Atlantica sob protecdo ambiental em Pernambuco (Oliveira,
2013; Oliveira et al., 2015a; Oliveira et al., 2015b; Oliveira; Malosso; Castafieda-Ruiz, 2015;
Oliveira, 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREAS DE COLETA

As éareas de coleta estabelecidas para o estudo foram selecionadas com base em
algumas caracteristicas do ambiente, sendo elas: a vegetacdo caracteristica do bioma Mata
Atlantica, serem consideradas areas de preservacdo ambiental com pouca ou nenhuma
atividade antropica e a presenga de corpo d agua no interior da mata. Para o corpo hidrico
foram estabelecidos os parametros de uma area ser caracterizada por um sistema aquético
I6tico e a outra ter um sistema aquatico Iéntico, para posterior analise comparativa. A area
caracterizada por um sistema Iéntico é a Lagoa da Mata e o corpo hidrico Iético € o cérrego na
Reserva Bioldgica Municipal Mata da Chuva (REBIOmu).

A Lagoa da Mata (7° 46 36. 04°°S e 34° 51’ 52. 73°0) localizada na Ilha de
Itamaraca, regido metropolitana do Recife, compreende uma area total de 43.842,98 m?, e esta
inserida em uma Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral Estadual — Reflgio da Vida
Silvestre (RVS) Mata de Amparo, que integra a Unidade de Conservagdo de Uso Sustentavel
Estadual — Area da Protecio Ambiental (APA) de Santa Cruz (FADURPE, 2010). A llha de
Itamaraca esta separada do continente por um braco de mar que contorna a Ilha, denominado
canal de Santa Cruz, estendendo-se por 22 km e com profundidade média variando entre 4 a 5
m (Almeida; Uema; Filho, 1997).

A Mata da Chuva (08° 32' 20"S e 35° 43' 22"W) é uma regido conhecida como Serra
dos Macacos, no municipio de Bonito. Localiza-se na microrregido do brejo pernambucano,
entre o agreste meridional e a zona da mata do estado de Pernambuco, possuindo uma area de
aproximadamente 174,42 ha e uma altitude de 750m (Santiago; Barros; Sylvestre, 2004). O
clima no municipio é caracterizado pelo tipo Tropical Chuvoso com verdo seco. O periodo
chuvoso se estende desde dezembro/janeiro a setembro. Devido a altitude observa-se a
formacgdo de neblina e garoa no periodo da noite e em grande parte do dia, no periodo
chuvoso. A precipitacdo média anual é de 1309,9 mm (CPRM, 2005).

Em 2011, por meio da lei municipal n® 936/2011, foi criada a Reserva Bioldgica
Municipal Mata da Chuva (REBIOmu). No interior da Mata, localiza-se uma das nascentes do
Rio Bonito, que forma um cdrrego de aproximadamente dois metros de largura que se estende

pela mata.
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Em cada area de coleta foram estabelecidos seis pontos para coleta de materiais
vegetais e amostras de agua (Figuras 1 e 2). Como critérios estabelecidos para demarcacéo
dos pontos ao longo do corpo hidrico, estdo a presenca de cobertura vegetal acima do corpo
d"agua, viabilidade de coleta e a distancia relativa entre os pontos.

Figura 1 - Seis locais de coleta na Lagoa da Mata, Ilha de Itamaraca, PE.

Lagoa da Mata - Ilha de Itamaraca, PE EEdEuEs
» LM- Lagoa da Mata

A
N
100 m

Fonte: Google Earth, 2017.

Figura 2 - Seis locais de coleta na Reserva Biologica Municipal Mata da Chuva, PE.

Legenda
MC - Mata da Chuva

Fonte: Google Earth, 2017.



30

3.2 COLETA DO MATERIAL

Foram realizadas seis coletas de folhas submersas em decomposicéo, em seis pontos
(Figuras 3 e 4) definidos em cada area de estudo durante o periodo de agosto/2016 a setembro
/2017. Dessa forma, foram analisadas 12 amostras por coleta, totalizando 72 amostras no
estudo. Em cada ponto foram coletadas em torno de 8-10 folhas submersas. Foram seguidos
0s métodos utilizados por Ingold (1975) e Schoenlein-Crusius e Milanez (1989) na realizacao
das coletas de folhas submersas e no isolamento de hifomicetos de ambientes aquaticos.

As folhas submersas coletadas foram armazenadas com um pouco de agua do local
em potes de vidro com tampa, previamente esterilizados, e levadas para o laboratério de
Hifomicetos de Folhedo do Departamento de Micologia/Centro de Biociéncias na
Universidade Federal de Pernambuco, onde os potes foram abertos para manutencdo da

aeracdo nas amostras para posterior processamento, no dia seguinte a realizagdo da coleta.



Figura 3 - Vista dos pontos de coleta da Lagoa da Mata, PE.

Fonte: Gabriela Silva, 2017.
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Figura 4 - Vista dos pontos de coleta da Reserva Bioldgica Municipal Mata da Chuva, PE.

e

Fonte: Gabriela Silva, 2017.
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3.3 PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS, PREPARACAO DE LAMINAS E
IDENTIFICACAO DE HIFOMICETOS DE AMBIENTES AQUATICOS

No laboratério, as folhas foram lavadas delicadamente em agua corrente, para
eliminacdo do excesso de sedimento e outros detritos do local (Ingold, 1975). Em seguida, as
folhas foram cortadas em fragmentos de aproximadamente 1 cm2. Para cada amostra, foram
cortados 40 fragmentos, acondicionados em 4 placas de Petri contendo agua destilada
esterilizada, totalizando 10 fragmentos por placa, que foram incubadas em temperatura
ambiente por um periodo de 4-5 dias (Schoenlein-Crusius e Milanez, 1989; Figura 5). Nos
dias seguintes, foram feitas trocas da agua das placas com agua destilada esterilizada para
manutencdo da aeracdo. Os fragmentos de folhas foram montados em laminas com agua
destilada com auxilio de uma pinca e foram levados ao microscopio de luz com contraste de
fase para observacdo de estruturas fungicas como hifas, conidiéforos e conidios, necessarios
para identificacdo morfoldgica do fungo. Ao serem visualizadas, as estruturas foram
mensuradas e desenhadas ou fotografadas.

Para a identificacdo dos fungos foram consultadas literaturas especializadas,
utilizando-se das caracteristicas morfoldgicas (Nilsson, 1964, Matsushima, 1971,
Matsushima, 1975, Ingold, 1975, Marvanova, 1997, Seifert et al., 2011).

Apos confirmacdo da presenca de estruturas reprodutivas dos fungos nas folhas,
foram confeccionadas laminas semipermanentes, com a adi¢do de acido latico ao material e
seladas com esmalte incolor (Fiuza e Gusmao, 2013), e permanentes, utilizando a resina
PVLG - alcool polivinilico acrescido de lactofenol e glicerina (Moreira e Schoenlein-Crusius,
2012), para serem depositadas no Herbario URM. Além disso, fotografias também serdo
depositadas no INCT — Herbario Virtual da Flora e dos Fungos, localizados no Centro de

Biociéncias da Universidade Federal de Pernambuco.



34

Figura 5 - Processamento das amostras. A. Frascos com folhas em decomposicédo com um pouco de agua do
local; B. Lavagem delicada em agua corrente; C. Folhas lavadas e separadas para corte dos fragmentos; D.
Fragmentos de folha acondicionados em placas

a I \
5 " ‘£

\ |0 -‘ .

| 7 |

Fonte: Gabriela Silva, 2017.

3.4 ISOLAMENTO DE HIFOMICETOS DE AMBIENTES AQUATICOS EM MEIO DE
CULTURA

Fragmentos colonizados foram inoculados em placas de Petri contendo meio de
cultura extrato de malte a 2% (Marvanova, 2005), V8 e agar-agua. Foram realizadas tentativas
de isolamento de duas maneiras, inoculando conidios livres na &gua destilada da Iamina
contendo o fragmento de folha com auxilio de micropipeta de 200 uL e com auxilio de bisturi,
inoculando o conidioforo com conidios diretamente no meio de cultura. Apds a observacédo
do crescimento do micélio, foram montadas laminas para visualizagdo das estruturas fungicas

em microscopio.
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Apos confirmacéo da espécie, foi realizado o reisolamento para obtencéo de culturas
puras, que serdo utilizadas em analises moleculares e posteriormente depositadas na colecéo
de fungos filamentosos da Micoteca URM, do Departamento de Micologia do Centro de

Biociéncias da Universidade Federal de Pernambuco.

3.5 EXTRACAO E QUANTIFICACAO DE ERGOSTEROL

O procedimento para a extracdo de ergosterol foi realizado conforme a técnica
publicada por Seitz et al. (1977) com adaptacOes para as amostras. Foram pesados 2g de
folhas maceradas com nitrogénio liquido em tubos grandes de extracdo e adicionados 10 ml
da solucdo extratora (etanol absoluto + &cido pirogalico). Os tubos foram agitados por 2 horas
em agitador orbital e, em seguida, o contetdo foi transferido para novos tubos que foram
entdo centrifugados a 12.000 g por 10 min a 10°C. Apo6s a centrifugacdo, o sobrenadante foi
transferido para um novo tubo onde foi adicionado 1 ml de KOH 60%, e colocado em banho-
maria a 90°C por 30 min. Apos esse tempo, foi adicionado 1 ml de agua destilada e 4 ml de
hexano a cada tubo, seguido de agitacdo vigorosa e descanso para separacdo das fases, e
remocdo da fase hexanica. Em seguida, o fracionamento foi repetido com mais 2 ml de
hexano. Os tubos contendo a fase hexanica foram colocados abertos, na capela, sobre uma
chapa aquecida para evaporacdo do hexano. Quando os tubos ficaram secos, foram
adicionados 2 ml de metanol em cada tubo seguido de agitacdo em agitador orbital por ~ 1
hora. Posteriormente, os extratos foram transferidos para tubos de plastico e armazenados em
freezer a -20°C.

O ergosterol foi quantificado por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC).
Foram injetados 10ul da amostra no sistema cromatografico. Metanol foi utilizado como fase
movel a um fluxo de 1ml/min, com uma coluna cromatografica C18 fase reversa. O ergosterol
foi identificado com detector de ultravioleta com comprimento de onda fixado em 282 nm. A
quantificacdo foi realizada a partir da integracdo da area do pico correspondente ao ergosterol

contido na amostra, comparado com a area do pico correspondente ao padréo de ergosterol.
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3.6 ANALISE DAS CARACTERISTICAS FiSICAS E QUIMICAS DA AGUA

Amostras da adgua foram coletadas em garrafas plasticas de 500 ml, previamente
higienizadas, e conduzidas ao laboratdrio para afericdo do pH e da condutividade elétrica, em
aliquotas de 30 ml, utilizando pHmetro de bancada QUIMIS® e condutivimetro de bancada
QUIMIS®.

Com um termdmetro digital, deixado em contato com a agua diretamente no corpo
hidrico por 2-3 minutos, a temperatura da agua em cada ponto durante a coleta foi aferida e
registrada.

Para analise do teor de oxigénio dissolvido, amostras de agua foram armazenadas
em frascos reagente ambar. A concentragdo de oxigénio dissolvido foi determinada pelo
método de Winkler modificado (Golterman, 1969).

3.7 ANALISE DE DADOS

Para a andlise da comunidade de hifomicetos, a ocorréncia de cada taxon foi
contabilizada uma vez em cada fragmento, independentemente do nimero de estruturas
reprodutivas visualizadas. No entanto, para analise comparativa com outros estudos, a
ocorréncia dos taxons também foi registrada uma vez para cada amostra, que corresponde a
40 fragmentos.

Curvas de acumulacao de taxons e o estimador de riqueza Bootstrap (Shoot) foram
aplicados para cada area indicando o quanto o esfor¢o amostral realizado no estudo foi capaz
de revelar a riqueza das areas. Estas analises foram realizadas com auxilio do programa
PRIMER 6.1.13 (Clarke e Gorley, 2006). A densidade de hifomicetos, riqueza, diversidade,
equitabilidade e dominancia de Berger-Parker, foram calculadas para cada area usando o
programa Past (Hammer; Harper; Ryan, 2001).

Para comparar a similaridade entre os locais de coleta para cada area, foi aplicada a
analise de similaridade de Sorensen utilizando o programa Past (Hammer; Harper; Ryan,
2001).

Os dados das variaveis abidticas de cada &rea foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias geradas foram comparadas usando o teste de Tukey (p<0,05)
com auxilio do programa ASSISTAT versdo 7.7 beta (Silva, 2014).
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A analise de correlacdo de Pearson foi aplicada com a finalidade de identificar a
possivel correlacdo entre a ocorréncia de fungos e teor de ergosterol nos folhedos submersos
em decomposicao referente as areas e locais e periodos de coleta.

Os dados das variaveis abidticas, frequéncia de ocorréncia de hifomicetos e
concentragOes de ergosterol foram submetidos a analise de componentes principais visando
verificar se existe alguma estrutura nas comunidades de fungos do folhedo submerso e quais

as variaveis que mais contribuem para a estrutura detectada.

3.8 PARAMETROS CLIMATICOS

Os dados de pluviosidade das areas estudadas foram obtidos por meio da Agéncia
Pernambucana de Aguas e Climas (APAC). No entanto, os dados do municipio de Bonito —
PE foram registrados na Fazenda Vila Bela e os dados climaticos divulgados podem néo

corresponder ao municipio como um todo.
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4 RESULTADOS

4.1 PARAMETROS CLIMATICOS

Nos municipios de Bonito — PE e llha de Itamaraca - PE, houve maiores niveis de
pluviosidade nas coletas realizadas no més de Julho de 2017. Nas trés primeiras coletas ndo
houve registros de chuva no municipio de Bonito, enquanto que na llha de Itamaraca houve
precipitacdo, porém com menor nivel comparado aos demais meses de coleta na érea.
Segundo os registros da Agéncia Pernambucana de aguas e Climas (APAC), no més de Julho
os indices de pluviosidade foram mais elevados, comparado aos demais meses de coleta. Na
REBIOmu Mata da Chuva a média de chuva neste més superou a Lagoa da Mata (Grafico 1).
A menor temperatura média do ar foi registrada na coleta de agosto de 2016 na Lagoa da
Mata (Itamaracd, PE) e na coleta de setembro de 2017 no c6rrego da Mata da Chuva (Bonito,
PE). As maiores temperaturas do ar foram registradas no més de janeiro de 2017 em ambas as
areas. Em todos os meses de coleta as temperaturas do ar em Bonito foram menores que as da
Lagoa da Mata, mesmo que com poucas diferencas (Gréafico 1).

Gréfico 1 - Precipitagdo total mensal e temperatura média do ar nos municipios de Bonito —PE e Ilha de
Itamaraca -PE de agosto de 2016 a setembro de 2017.
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Fonte: APAC e Gabriela Silva, 2018.



39

4.2 OCORRENCIA DE HIFOMICETOS AQUATICOS

Com as seis coletas realizadas nas duas areas de estudo, foram identificados um total
de 23 taxons de hifomicetos em 1.440 fragmentos analisados de cada area, totalizando 2.880
fragmentos no estudo. Dos grupos bioldgicos inseridos nos hifomicetos, foram identificados
11 taxons de fungos ingoldianos (Anguillospora sp., Articulospora tetracladia Ingold ,
Blodgettia indica Subram., Colispora curvata Nawawi & Kuthub. Flagellospora sp.,
Ingoldiella hamata D.E. Shaw, Lunulospora curvula Ingold, Pyramidospora sp.,
Triscelophorus acuminatus  Nawawi, Triscelophorus magnificus R.H. Petersen,
Triscelophorus monosporus Ingold), sete taxons pertencentes ao grupo dos hifomicetos
lignicolas (Beltrania rhombica Penz, Beltrania sp., Cryptophiale kakombensis Piroz.,
Cryptophiale udagawae Piroz. & Ichinoe, Endophragmiella sp., Sporidesmiella sp.,
Verticicladus amazonensis Matsush. e quatro taxons de hifomicetos aeroaquaticos
(Xylomyces acerosisporus M.S. Oliveira, Malosso & R.F. Castafieda, Xylomyces aquaticus
(Dudka) K.D. Hyde & Goh e Xylomyces giganteus Goh, W.H. Ho, K.D. Hyde e K.M. Tsui e
Xylomyces sp.; Tabela 1).

Alguns desses taxons foram identificados ao nivel de género, sendo eles:
Anguillospora sp., Codinea sp., Flagellospora sp., Pyramidospora sp., Beltrania sp.,
Endophragmiella sp., Sporidesmiella sp. e Xylomyces sp. (Tabela 1).

Na Lagoa da Mata, foram identificados 13 taxons de hifomicetos resultando em 259
ocorréncias. Na REBIOmu Mata da Chuva, 20 taxons de hifomicetos foram identificados com
ocorréncia superior ao da Lagoa da Mata, totalizando 436 ocorréncias. Na REBIOmu Mata
da Chuva, os taxons que mais ocorreram foram T. monosporus, T. acuminatus e C. curvata,
com 142, 75 e 58 ocorréncias, respectivamente. Na Lagoa da Mata, as espécies mais
representativas foram X. acerosisporus (83 ocorréncias), T. acuminatus (66 ocorréncias) e T.
monosporus (38 ocorréncias; Tabela 1).

Cinco taxons foram menos representativos com apenas uma ocorréncia, sendo eles:
A. tetracladia, L. curvula, Beltrania sp., Codinea sp., e C. kakombensis. Dentre os taxons
registrados no estudo, alguns ocorreram em apenas uma area de coleta. Articulospora
tetracladia, L. curvula e V. amazonensis foram detectados apenas na Lagoa da Mata.

Anguillospora sp., Beltrania sp., B. indica, Codinea sp., C. kakombensis, C. udagawae,
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Endophragmiella sp., Sporidesmiella sp., . hamata e X. aquaticus foram detectados apenas na
REBIOmu Mata da Chuva (Tabela 1).



Tabela 1 - Ocorréncia de hifomicetos aquéticos em seis coletas em duas areas (Lagoa da Mata e REBIOmu Mata da Chuva, Pernambuco) em seis pontos de coleta.
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Taxons/Local Lagoa da Mata - llha de Itamaraca REBIOmu Mata da Chuva- Bonito
L1 L2 L3 L4 L5 L6 TOTAL M1 M2 M3 M4 M5 M6 TOTAL T.G.

Anguillospora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 6 11 0 9 10 36 36
Articulospora tetracladia 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Beltrania rhombica 0 0 0 2 0 1 3 6 9 1 2 0 4 22 25
Beltrania sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
Blodgettia indica 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 2
Codinea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Colispora curvata 16 0 2 0 0 2 20 30 2 10 0 14 2 58 78
Cryptophiale kakombensis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
Cryptophiale udagawae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 2
Endophragmiella sp. 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 1 3 8 8
Flagellospora sp. 0 1 0 1 1 0 3 0 1 3 0 0 0 4 7
Ingoldiella hamata 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 2
Lunulospora curvula 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Pyramidospora sp. 3 0 0 4 8 0 15 0 2 0 0 0 0 2 17
Sporidesmiella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 10 10
Triscelophorus acuminatus 21 9 0 21 2 13 66 12 20 6 26 10 1 75 141
Triscelophorus magnificus 0 0 0 0 0 1 1 4 0 0 0 0 0 4 5
Triscelophorus monosporus 10 6 2 9 11 0 38 45 28 20 29 14 6 142 180
Verticicladus amazonensis 0 0 0 0 0 7 7 0 0 0 0 0 0 0 7
Xylomyces acerosisporus 30 12 15 5 20 0 82 20 15 10 2 0 0 47 129
Xylomyces aquaticus 0 0 0 0 7 0 2 17 17
Xylomyces giganteus 0 0 0 0 0 1 0 1 2
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Fonte: Gabriela Silva, 2017. TG: total geral
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4.3 ASPECTOS ECOLOGICOS DOS HIFOMICETOS AQUATICOS

Em comparacdo das seis coletas analisadas na REBIOmu Mata da Chuva e na
Lagoa da Mata, a coleta que apresentou maior riqueza em ambas as areas foi a coleta 6
(setembro/2017), com 11 e 8 taxons, respectivamente. A menor riqueza de taxons para o
corrego da Mata da Chuva foi verificada na coleta 4 (abril/2017), enquanto que na outra
area de estudo foi registrada na coleta 2 (novembro/2016). Em todas as coletas a Lagoa
da Mata apresentou menor valores de riqueza, comparado com a REBIOmu Mata da
Chuva. O indice de riqueza na Lagoa apresentou variacdo entre as coletas de 2 a 8

taxons encontrados. No cArrego esse indice variou de 2 a 11 (Tabela 2).

A maior densidade de fungos da REBIOmu Mata da Chuva foi na coleta 3
(Janeiro/2017), enquanto que na Lagoa da Mata foi na coleta 6 (setembro/2017). A
menor densidade para ambas as areas de estudo foi verificada na coleta 2
(novembro/2017). Apenas nas coletas 4 e 6 (abril/2017 e setembro/2017) a Lagoa da
Mata apresentou densidade maior que a encontrada na REBIOmu Mata da Chuva
(Tabela 2).

Quanto ao indice de diversidade nas areas estudadas, destacou-se o periodo da
coleta 5 (julho/2017), em que tanto na REBIOmu Mata da Chuva, quanto na Lagoa da
Mata foram verificadas as maiores diversidades (2,05 e 1,45). O menor valor desse
indice para a REBIOmu Mata da Chuva foi verificado na coleta 4 (abril/2017), em
contrapartida na Lagoa da Mata foi na coleta 2 (novembro/2016) em que foi registrado a
menor diversidade (Tabela 2).

Quanto ao indice de equitabilidade das coletas da REBIOmu Mata da Chuva,
destacaram-se a quarta, terceira e a quinta coleta (abril/2017, janeiro/2017 e julho/2017)
pois apresentaram maiores indices de equitabilidade (1, 0,82 e 0,89). Na Lagoa da Mata,
nas coletas 1, 3, 5 e 6 (agosto/2016, janeiro/2017, julho/2017 e setembro/2017) esse
indice obteve valor maximo, que corresponde a 1. Desse modo, a distribuicdo dos
individuos entre as espécies encontradas apresentou-se mais uniforme. Os menores
valores de equitabilidade das &reas ocorreram na segunda coleta para a lagoa (0) e na
primeira coleta para o cérrego (0,5). Em contrapartida, foram nas coletas em que a
equitabilidade foi menor nas areas que foram registrados os maiores indices de

dominéncia (0,64 para o cérrego e 0,91 para a lagoa).
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Tabela 2 - Riqueza de Espécies, Densidade, Diversidade de Shannon-Wiener (H”), Equitabilidade de
Pielou (J) e Dominéncia de Berger-Parker de taxons de hifomicetos aquaticos em cada coleta na Mata da
Chuva e na Lagoa da Mata.

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 Coleta 5 Coleta 6
indices REBIO REBIO REBIO REBIO REBIO
- REBIO Lagoa mu Lago Lago mu Lago mu Lagoa Lago
Ecologicos mu mu
mu da Mata ada Mata ada Mata ada Mata da Mata ada
Matada Mata da Mata da Mata da Mata da Mata da Mata
Chuva Chuva Chuva Chuva Chuva Chuva
Riqueza (S) 8 5 5 2 6 5 2 5 10 6 11 8
Densidade 81 34 23 11 115 37 25 35 98 22 94 120
Diversidade
1 1,42 1,1 1,4 1,11
(HY 05 ' 13 03 48 ' 0,69 1,13 2,05 1,45 1,78 1,41
Equitabilida
de (J) 05 ! 0.7 0 0.82 ! 1 0,7 0,89 1 0,74 1
Dominancia
@ 0,64 0,35 0,43 0,91 0,31 0,62 0,52 0,48 0.2 0.36 0,34 0,51

Fonte: Gabriela Silva, 2018.

As areas apresentaram diferenca significativa nos indices de riqueza, assim, a
REBIOmMu Mata da Chuva apresentou maior riqueza (20), comparado a Lagoa da Mata
(13); 0 mesmo ocorreu com a diversidade (REBIOmu Mata da Chuva com 2,07 e Lagoa
da Mata com 1,84). No entanto, nos indices de equitabilidade e dominancia ndo houve

diferenca significativa entre as areas de estudo (Tabela 3).

Tabela 3 - Riqueza de Espécies, Diversidade de Shannon-Wiener (H’), Equitabilidade de Pielo (J°) e
Dominéncia de Berger-Parker de fungos nas areas de estudo (REBIOmu Mata da Chuva e Lagoa da Mata,
Pernambuco).

'REBIOmM Mata !Lagoa da

indices Ecolégicos da Chuva Mata 2Boot p(eq)
Riqueza (S) 20 13 0,05
Diversidade (H") 2,07 1,84 0,008
Equitabilidade (J) 0,70 0,72 0,54
Dominéncia (d) 0,33 0,32 0,93

! Areas de coleta.

2 Boot p(eq): probabilidade de ter igual diversidade (probability of having equal diversities). Se p(eq) for
maior que 0.05, ndo hé diferenca significativa.

Fonte: Gabriela Silva, 2018.
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As comunidades de hifomicetos aquéaticos nas areas REBIOmu Mata da Chuva e
Lagoa da Mata apresentaram 60% de semelhanca de acordo com o indice de

similaridade de Sorensen (Grafico 2).

Gréfico 2 - Dendrograma de Similaridade de Sérensen obtidos para as comparacfes entre as micotas nas
areas de coleta REBIOmu Mata da Chuva e Lagoa da Mata, Pernambuco.

REBIOmu Mata da Chuva
Lagoa da Mata
0.00 025 0.50 0.75 1.00

coefficient

Fonte: Gabriela Silva, 2018.

A curva de acumulacdo para a REBIOmu Mata da Chuva estimou que a riqueza maxima
de espécies de hifomicetos a ser encontrada é 23, e no estudo foram encontradas 20 espécies
de hifomicetos (Grafico 3). Com isso, 83,33 % dos taxons estimados para a area de estudo
foram encontrados. Na Lagoa da Mata o valor maximo estimado de riqueza é 15, e no
estudo da area o valor encontrado de taxons foi 13. Logo, 86,67 % dos taxons estimados

para a Lagoa foram encontrados no presente estudo (Grafico 4).
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Grafico 3 - Curva de acumulagdo de taxons de hifomicetos em folhedo submerso na REBIOmu Mata da

Chuva, Pernambuco (linha azul - Sobs) e as estimativas de riqueza do estimador ndo-paramétrico

Bootstrap (linha vermelha). Sobs: riqueza observada.
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Fonte: Gabriela Silva, 2018.

Grafico 4 - Curva de acumulagdo de taxons de hifomicetos em folhedo submerso na Lagoa da Mata,

Pernambuco (linha azul - Sobs) e as estimativas de riqueza do estimador ndo-paramétrico Bootstrap (linha

vermelha). Sobs: riqueza observada.
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4.4 CARACTERIZACAO FISIOLOGICA

As concentracdes de ergosterol sdo apresentadas pelas médias obtidas das
amostras de cada local de coleta em ambas as areas. Os teores desse esterol
apresentaram, em média, pouca diferenca entre as coletas nas diferentes areas. As
amostras de folhedo submerso coletadas na REBIOmu Mata da Chuva que
apresentaram maiores teores de ergosterol foram obtidas nas primeiras quatro coletas,
realizadas nos meses de agosto/2016, novembro/2016, janeiro/2017 e abril/2017, com
0,33, 0,29, 0,18 e 0,22 pg/g, respectivamente. Nas coletas 5 e 6 (julho/2017 e
setembro/2017) as amostras da Lagoa da Mata apresentaram maiores concentracfes
(0,26 € 0,24 ug/g). Para a Lagoa da Mata, a menor media de concentracdo do ergosterol
foi registrada na coleta de janeiro/2017 (0,12 pg/g), enquanto que na outra area
estudada, a menor concentragdo foi observada na coleta de julho de 2017 (0,17 pg/g).
As maiores concentracdes para as areas foram detectadas nas coletas 5 (para a lagoa,

com 0.26 ug/g) e 1 (para o cérrego, com 0.33 pg/g; Gréafico 5).

Grafico 5 - Média da concentracédo bruta do ergosterol no folhedo das areas da REBIOmu Mata da Chuva
e Lagoa da Mata, Pernambuco, por coletas.
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A anélise de correlacdo de Pearson foi realizada com a finalidade de identificar a
correlacdo entre a ocorréncia dos fungos e a concentracdo de ergosterol no folhedo
submerso em decomposicdo nas areas do presente estudo. A partir de tal analise foi
verificado que para a Lagoa da Mata ndo houve correlacdo entre as duas variaveis, visto
que o valor encontrado encontra-se préximo de zero (Tabela 4). Para a REBIOmu Mata
da Chuva, a correlacdo encontrada foi negativa, logo, houve um comportamento inverso

que ocorre quando uma varidvel aumenta, a outra diminui (Tabela 5).

Tabela 4 - Correlacdo de Pearson entre as variaveis: média de ergosterol e ocorréncia de hifomicetos em
folhedo submerso coletado na Lagoa da Mata, Pernambuco.

Lagoa da Mata

Coletas Concentracdo de ergosterol Ocorréncia de Hifomicetos
1 0.23 34
2 0.25 11
3 0.12 37
4 0.20 35
5 0.26 22
6 0.24 120 0.04

Se r =0, ndo existe relacdo entre as duas varidveis. Valores mais préximos a 1 indicam uma correlacdo
perfeita entre as duas variaveis. r = -1 significa uma correlacdo negativa perfeita entre as duas variaveis.
Fonte: Gabriela Silva, 2018.

Tabela 5 - Correlagdo de Pearson entre as variaveis: média de ergosterol e ocorréncia de hifomicetos em
folhedo submerso coletado na REBIOmu Mata da Chuva, Pernambuco.

REBIOmu Mata da

Chuva
Coletas Concentracao de ergosterol Ocorréncia de Hifomicetos
1 0.33 81
2 0.29 23
3 0.18 115
4 0.22 25
5 0.17 98
6 0.23 94 -0.43
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Se r =0, ndo existe relacdo entre as duas variaveis. Valores mais proximos a 1 indicam uma correlagao
perfeita entre as duas variaveis. r = -1 significa uma correlacdo negativa perfeita entre as duas variaveis.
Fonte: Gabriela Silva, 2018.

4.5 CARACTERISTICAS FiSICAS E QUIMICAS DA AGUA

As variaveis analisadas foram potencial hidrogénionico (pH), condutividade
elétrica (CE), temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua. Cada variavel
de cada area foi avaliada separadamente no programa estatistico. Os valores
correspondem as médias de todas as coletas nos pontos.

Nos pontos de coleta da Lagoa da Mata nao houve variacdo significativa do pH
(Tabela 6). J& as médias do pH nos pontos de coleta da REBIOmu Mata da Chuva
variaram significativamente (Tabela 7). Com os resultados pode-se observar que o pH
da REBIOmu Mata da Chuva, em todos 0s pontos manteve-se com um grau de acidez,
enguanto que na Lagoa da Mata alguns pontos se aproximaram mais da neutralidade.

A condutividade elétrica (CE) nédo diferiu significativamente entre os pontos de
coleta nas duas areas (Tabelas 6 e 7). Na Lagoa da Mata a amplitude de variacdo foi de
2,37uS/cm-t, enquanto que na REBIOmu Mata da Chuva a CE variou de 34,72 a 37,05
uS/cm-L,

A temperatura em ambas as areas de estudo ndo apresentou variacao
significativa entre os seis pontos estabelecidos para coleta de amostras de agua. A
amplitude de varia¢do no corrego da REBIOmu Mata da Chuva foi de apenas 0.3 ° C
(Tabela 7) e na Lagoa da Mata foi de 1 ° C (Tabela 6).

Os niveis de oxigénio dissolvido na agua da Lagoa da Mata ndo diferiram
estatisticamente entre os pontos, com amplitude de variacdo de 7,35 mg/L-1 O (Tabela
6). O mesmo ocorreu na REBIOmu Mata da Chuva, onde a amplitude de variacdo foi de
9.06 mg/L-1 O, (Tabela 7).
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Tabela 6 - Variaveis fisicas e quimicas da agua coletadas em seis pontos (LM 1, LM 2, LM 3, LM 4, LM
5, LM 6) na Lagoa da Mata, Pernambuco, em seis coletas.

PONTOS DE pH Condutividade Elétrica Temperatura da Oxigénio Dissolvido
COLETA (nS/cm-1) agua (°C) (mg/L-1 O2)
LM 1 6,73 a 105,71 a 29,16 a 19,76 a
LM 2 6,47 a 105,31 a 29,16 a 16,80 a
LM 3 6,48a 106,03 a 29,83 a 13,95a
LM 4 6,36 a 105,18 a 29,66 a 20,58 a
LM 5 6,46 a 103,66 a 30,16 a 21,30 a
LM 6 6,47 a 104,90 a 30,16 a 17,83 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Gabriela Silva, 2017.

Tabela 7 - Variaveis fisicas e quimicas da agua coletadas em seis pontos (MC 1, MC, 2, MC 3, MC 4,
MC 5, MC 6) no corrego da REBIOmu Mata da Chuva, Pernambuco, em seis coletas.

PONTOS DE pH Condutividade Elétrica  Temperatura da Oxigénio Dissolvido

COLETA (nS/em-1) agua (°C) (mg/L-1 02)
MC 1 5,07 be 3472a 205a 1390 a
MC 2 5,04 ¢ 3478 a 203a 11.61a
MC 3 5,09 be 3590 a 2032 12.89 a
MC 4 5,15 abc 3526 a 203a 13.31a
MC 5 539a 36,55 a 20,52 20.67 a
MC 6 5,34 ab 37,05a 20,6 a 17.32a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Gabriela Silva, 2017.

O pH variou pouco entre os periodos de coleta da Lagoa da Mata. O menor valor
dessa variavel na area ocorreu na coleta de julho de 2017 e o maior pH foi verificado no
periodo da coleta de novembro de 2016. Na REBIOmu Mata da Chuva, a variacdo do
pH foi de 4,98 e 5,34 (setembro/2017 e janeiro/2017). A condutividade elétrica na lagoa
manteve-se menor na coleta de agosto de 2016 e maior na quarta coleta (abril/2017). No

corrego a amplitude de variagdo da CE foi de 19,03 puS/cm-!, onde a maior CE foi
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registrada na coleta de abril de 2017 e a menor em setembro de 2017. Na temperatura da
Lagoa da Mata a amplitude de variacdo foi de 1,5 ° C, enquanto que no cérrego da Mata
da Chuva foi de 1 ° C. Os teores de oxigénio dissolvido na Lagoa da Mata apresentaram
significativa variacdo entre os periodos de coleta. A coleta de janeiro de 2017
apresentou maior teor de OD e a coleta de julho de 2017 apresentou menor valor dessa
varidvel. Na REBIOmu Mata da Chuva os teores de OD também apresentaram
significativa variacdo, destacando-se a coleta do més de agosto de 2016 com maior teor
de OD e julho de 2017 com menor valor (Gréfico 6).

Grafico 6 - Média das variaveis fisicas e quimicas de todos os pontos das areas (REBIOmu Mata da
Chuva e Lagoa da Mata, Pernambuco) nos periodos das coletas.
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Fonte: Gabriela Silva, 2018.

De modo geral, foram verificadas diferengas significativas em algumas variaveis
nas areas de estudo. A amplitude de variacdo nos valores de pH foi de 1,32, sendo na
Lagoa da Mata o maior valor registrado de pH. Foi na condutividade elétrica a maior
variagao entre as areas, com a Lagoa apresentando CE de 105,13 uS/cm-1, enquanto que
no corrego da Mata da Chuva a média global de CE foi de 35,71 puS/cm-%, ou seja variou
69,42 uS/cm-! entre as areas (Grafico 7). A temperatura da agua variou 9,27°C entre as
areas. Os teores de oxigénio dissolvido variaram 3,4 mg/L-1 O; entre a lagoa e o

corrego.
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Gréfico 7 - Pernambuco. Média global das variaveis fisicas e quimicas da &gua ha REBIOmu Mata da
Chuva e Lagoa da Mata.
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Fonte: Gabriela Silva, 2018.

4.6 ANALISE DA ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE HIFOMICETOS
AQUATICOS

Em uma analise multivariada de componentes principais (Grafico 8) com as
variaveis frequéncia de ocorréncia, concentracdo de ergosterol, pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido e temperatura, observou-se que as duas primeiras
componentes explicaram 70% da variancia, separando as duas areas de estudo na
direcdo da primeira componente (eixo X), sendo que a CE foi uma das variaveis que
contribuiu para essa separacdo, juntamente com pH e temperatura, com vetores

equivalentes.
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Grafico 8 - Comparagdo das varidveis abioticas, ocorréncia de hifomicetos e teores de ergosterol nas
amostras de folhedo na Lagoa da Mata e Mata da Chuva. A - Escores da primeira e segunda
componentes; B - carga vetorial. 70% da variancia dos dados.
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Fonte: Gabriela Silva, 2018.

Com base nas variaveis incluidas na pesquisa, ndo se constatou uma estrutura
definida para essas comunidades no que se refere aos pontos de coleta ou as datas em
que as amostragens foram conduzidas.
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5 DISCUSSAO

5.1 ECOLOGIA DE HIFOMICETOS

5.1.1 Riqueza e ocorréncia de hifomicetos em areas de Mata Atlantica

Agrupando todos os fragmentos analisados em amostras, totalizam-se 72
amostras em todo o estudo. Desse modo, foram registradas 87 ocorréncias de taxons de
hifomicetos, sendo 34 ocorréncias em amostras da Lagoa da Mata e 53 na REBIOmu
Mata da Chuva. Comparando os resultados obtidos aos encontrados em outro estudo na
Mata Atlantica de Pernambuco (Oliveira, 2016), o presente trabalho apresentou baixa
riqueza e baixa ocorréncia de taxons.

O maior indice de riqueza foi verificado no cérrego, que corresponde a um
ambiente I6tico de turbuléncia moderada e com aguas limpas, logo, com caracteristicas
que favorecem o desenvolvimento desses fungos (Ingold, 1975; Suresha et al., 2013).
No entanto, mesmo os ambientes Iénticos ndo possuindo tais caracteristicas, também foi
possivel verificar uma consideravel presenca dos hifomicetos nas amostras coletadas
nessa area. Tais resultados podem indicar que para algumas espécies nao e relevante o
critério turbuléncia no corpo d'agua para que se desenvolvam e produzam conidios (L.
curvula, por exemplo), enquanto que para outras espécies (X. aquaticus, por exemplo) a
turbuléncia parece ser muito importante.

Estudos comparativos realizados também puderam verificar a presenca dos
hifomicetos aquaticos tanto em corpos d’agua l6ticos quanto em lénticos, corroborando
os resultados encontrados no presente estudo. Malosso (1999) realizou o primeiro
estudo comparativo de sistemas l6tico e Iéntico em um levantamento de hifomicetos na
Represa do Guarapiranga (sistema léntico) e no continuum dos rios do Monjolinho e
Jacaré-Guacu (sistema I6tico). A maior riqueza e ocorréncia de taxons foi encontrada no
ambiente l6tico, comparado ao ambiente Iéntico.

Alguns taxons dentre os registrados foram comuns aos dois ambientes
estudados. Em estudos em dois lagos (sistemas Iénticos) e em dois locais do cérrego do
Sapateiro (sistema I6tico) no Parque Municipal do Ibirapuera (Séo Paulo, SP, Brasil) foi
possivel observar que em um dos lagos estudados foi identificado mais taxons de

hifomicetos do que no corrego. Isso pode estar relacionado com o fato de um dos locais
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estabelecidos para a coleta no corrego estar localizado em uma area em que a agua
ainda ndo havia passado por tratamento (Schoenlein-Crusius et al., 2014). Esses
resultados mostram que para alguns taxons a presenca/auséncia de turbuléncia na agua
ndo teve significativa relevancia, porem um ambiente com &gua limpa para o
desenvolvimento de alguns taxons de fungos mostrou-se importante, muito embora a
presenca dos hifomicetos aquaticos também tenha sido observada em ambientes
eutrofizados (Moreira, 2006; Schoenlein-Crusius, Moreira e Bicudo, 2009).

Neste estudo, a area que forneceu um ambiente com as duas caracteristicas
mencionadas anteriormente para o desenvolvimento dos fungos, corpo hidrico com
turbuléncia e agua limpa, foi o cérrego da Mata da Chuva, o que justifica a maior
presenca dos hifomicetos nessa area, comparado ao outro ambiente estudado.

Dentre os grupos bioldgicos inseridos nos hifomicetos houve maior riqueza de
taxons de fungos ingoldianos. Tais resultados estdo diretamente associados a
metodologia aplicada no estudo (técnica de submersdo dos fragmentos) e essa relacao
foi evidenciada em outros trabalhos que utilizaram a mesma técnica (Malosso, 1999;
Schoenlein-Crusius, Moreira e Bicudo, 2009; Schoenlein-Crusius et al., 2014;
Schoenlein-Crusius, Moreira e Gomes, 2015; Oliveira, 2016). Em outros estudos com
folhas submersas em decomposicdo, a técnica de cdmara Umida foi aplicada e nestes
estudos foi verificado um elevado numero de taxons de hifomicetos aquéticos
facultativos (Almeida, Barbosa e Gusmado, 2012; Barbosa, 2013; Monteiro, 2014; Silva,
Izabel e Gusmado, 2014).

Na REBIOmu, os taxons que mais ocorreram foram T. monosporus, T.
acuminatus e C. curvata. Na Lagoa da Mata, as espécies mais representativas foram X.
acerosisporus, T. acuminatus e T. monosporus. Tais resultados permitem ressaltar que
espécies do género Triscelophorus ndo foram limitadas pela presenca ou auséncia de
fluxo de agua nos corpos hidricos. O mesmo pode ser observado nos trabalhos de
Schoenlein-Crusius et al. (2014), Schoenlein-Crusius, Moreira e Bicudo (2009) e
Schoenlein-Crusius, Moreira e Gomes (2015) em que mesmo nos locais de coleta de
sistemas Iénticos, espécies deste género puderam ser observadas com numerosas
ocorréncias, mostrando uma alta representatividade. Oliveira (2016) estudou ambientes
com sistemas I6ticos e os taxons T. monosporus e C. curvata também estiveram entre 0s

taxons mais representativos em ambas as areas de coleta.
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5.1.2 Indices ecoldgicos aplicados aos hifomicetos aquaticos

No presente estudo, os indices de riqueza e diversidade do cérrego da Mata da
Chuva apresentaram valores mais elevados que os obtidos na Lagoa da Mata. Os indices
de equitabilidade e dominancia ndo apresentaram diferencas significativas entre as areas
de estudo, indicando boa distribuicdo do numero de individuos entre os taxons
detectados e auséncia de espécie dominante neste nicho. Como observado nesta
pesquisa, diversos fatores diferenciam as areas estudadas e estes, por sua vez,
influenciam a diversidade nas areas. De acordo com Graca, Hyde e Chauvet (2016) a
comunidade dos hifomicetos aquaticos tem sua diversidade e abundancia variando de
acordo com os tipos de corpos hidricos. Além disso, a diversidade de espécies € menor
em ambientes aquaticos tropicais e subtropicais, quando comparada com ambientes de
regides temperadas. Além da influéncia do tipo do corpo hidrico e do clima sobre a
diversidade de fungos, outros fatores também podem alterar esse indice ecoldgico,
como as estacdes do ano (seca e Umida) e o tipo de substrato (Moreira, 2011; Ghate;
Sridhar, 2016).

Embora as areas de estudo apresentem caracteristicas distintas entre si, a
similaridade da comunidade de hifomicetos entre as duas areas foi de 60%. Entre os
locais de coleta de cada &rea houve variagdo entre as micotas. Na pesquisa realizada por
Schoenlein-Crusius et al. (2014) em ambientes I6ticos e Iénticos, foi verificada a
similaridade das micotas entre as areas de coleta. E assim como no presente estudo,
mesmo com nivel de turbuléncia distintos entre as &reas, houve percentuais de
similaridade altos entre elas com relacdo a comunidade dos fungos ingoldianos, no
entanto, essa similaridade foi menor que a verificada no presente estudo. Assim,
entende-se que as diferengas entre as areas, mencionadas anteriormente, influenciam
menos a comunidade de hifomicetos do que as semelhangas como as vegetacGes tipicas
do bioma (Mata Atlantica) e o mesmo clima (tropical tmido).

A riqueza de espécies de um ambiente pode ser determinada pelo nimero de
taxons diretamente detectados, mas também pode ser inferida utilizando um estimador
que usa os dados registrados para propor o total de espécies esperado para aquele
ambiente. O estimador utilizado neste estudo (Bootstrap-Sboot) deu origem a uma curva

tedrica baseada na curva de acumulacdo empirica para cada area de estudo expressando
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a riqueza de espécies de hifomicetos esperada no folhedo submerso. A diferenca entre a
curva observada e a esperada indica um bom esforco amostral no estudo, embora nédo
tenha havido uma alta riqueza de taxons de hifomicetos. Para a lagoa, o bom esforco
amostral alcancado pode estar relacionado com a limitagdo do corpo hidrico, pois, por
se tratar de um sistema fechado, sem fluxo de agua, tem menos variedade de substratos
e menos imigracdo de propagulos dos fungos carregados pela agua, limitando a
diversidade da comunidade de fungos. No entanto, os dados (atuais e da literatura) ainda
séo insuficientes para confirmar essa suposicdo. Shearer et al. (2015) e Oliveira (2016),
registraram maior diversidade de taxons com menor esfor¢o de amostragem do que 0s
empregados neste trabalho, indicando que as comunidades de fungos podem ser mais
ricas e complexa em alguns locais como os que apresentam corpo hidrico com sistema

aberto, com turbuléncia moderada e fluxo de agua continuo.

Correlacionando os dados bioticos e abidticos obtidos com os periodos em que
foram realizadas as coletas, 0 maior o indice de diversidade foi registrado no periodo de
coleta em que houve maior precipitacdo mensal total em ambas as éareas (julho/2017).
Para a Lagoa da Mata, os menores indices ecolégicos puderam ser registrados no
periodo de novembro de 2016, més de coleta que apresentou menor indice de
pluviosidade. Isso mostra que mesmo para 0s ambientes aquaticos (nos quais a
presencga/auséncia de dgua ndo é um fator limitante) o periodo de chuvas influencia a
comunidade de fungos aquéticos, provavelmente por causa da lixiviagdo de elementos,

substratos e propagulos do ambiente terrestre para o corpo d’agua.

5.2 CORRELACAO DA BIOMASSA FUNGICA COM OS FUNGOS CONIDIAIS

A quantidade de ergosterol aferida nas amostras foi interpretada como uma
medida da biomassa de fungos nos substratos avaliados. Os resultados de concentragao
de ergosterol nas amostras das seis coletas realizadas nas duas areas de estudo foram
correlacionados com a ocorréncia de fungos identificados nessas expedicGes. Na lagoa
da Mata a correlacdo foi baixa (proxima de zero), desse modo, nos periodos em que
houve maior ocorréncia de hifomicetos, detectada pela observacdo de conidios, ndo
houve necessariamente maior concentracdo de ergosterol no folhedo. Esses resultados

podem estar relacionados com as condi¢bes do ambiente, pois, embora a lagoa seja
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considerada uma area de protecdo ambiental, ela é afetada por acGes antrdpicas. Essas
perturbacdes no ambiente podem afetar o comportamento da comunidade de fungos,
impedindo ou limitando sua reproducdo. Em alguns casos, os fungos podem crescer
apenas vegetativamente até que as condic¢Bes tornem-se favoraveis para a esporulacao.
Em outros, a producdo de propagulos € estimulada em condi¢Ges de estresse, para
garantir a proxima geracao.

O primeiro estudo no Brasil que correlacionou a concentragdo do ergosterol com
a presenca dos hifomicetos aquaticos foi realizado por Malosso (1999). Neste estudo
foram encontrados altos valores de concentracdo desse esterol, podendo estar
relacionados com a metodologia aplicada nas etapas antes da extracdao do ergosterol das
amostras. Mesmo com as altas concentracdes de ergosterol detectadas, houve estacOes
de coleta que apresentaram baixo valor de ocorréncia de hifomicetos aquéaticos. Desse
modo, assim como no presente estudo, a concentracdo de ergosterol apresentou pouca
correlacdo com a ocorréncia de fungos em ambiente de mata atlantica e cerrado. No
entanto, outros estudos puderam comprovar correlacdo positiva entre a comunidade de
fungos e as concentracOes desse esterol. Aradjo (2016), por exemplo, ao estudar a
correlagdo entre os hifomicetos e o teor de ergosterol no folhedo misto em
decomposicdo em &reas de Mata Atlantica e de Sistema Agroflorestal, verificou que
houve correlacdo positiva, pois, a medida que a concentracdo de ergosterol no folhedo
aumentou, maior foi a ocorréncia de espécies identificadas. No estudo de sucessdo
realizado por Moreira (2011) também foi observado que nas amostras de substratos
frescos coletados no tempo zero, as concentragOes de ergosterol apresentaram valores
menores. E esses resultados foram correlacionados com a possibilidade das amostras
estarem ainda pouco colonizadas pela micota autoctone presente nas folhas coletadas
diretamente das arvores. Logo, a correlacdo entre os hifomicetos e as concentracdes do
ergosterol existe, porém, a quantidade desse esterol pode variar de acordo com o

ambiente.

Embora o ergosterol seja um esterol encontrado em fungos que estdo presentes
nos substratos vegetais, esse método ndo permite identificar quais espécies de fungos
estdo contribuindo para tais concentracfes (Malosso, 1999). Mas como o ergosterol é
um componente de membrana, portanto presente nos fungos vivos/viaveis, é possivel

determinar a quantidade de biomassa flingica presente no substrato e, assim, inferir
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sobre esses decompositores por meio de um biomarcador que complementa a detec¢édo
das espécies por meio da observacao direta das estruturas reprodutivas dos fungos nas

amostras.

5.3 CARACTERISTICAS FiSICAS E QUIMICAS DA AGUA

No presente estudo, a condutividade elétrica da agua entre os pontos de coleta
ndo apresentou diferencas significativas em seus valores. Isso era esperado, pois, em
nenhum dos corpos d’agua ha pontos de despejo de esgotos de nenhuma origem,
portanto, os ions que contribuem para a condutividade elétrica nestes locais sdo de
origem autoctone, principalmente, ou contribuicdo de banhistas. No entanto, quando
comparamos as duas areas de coleta, € possivel observar significativa discrepancia entre
os valores de condutividade. Sendo esta variavel indicativa da capacidade de uma
solucdo conduzir corrente elétrica devido a concentragdo de ions presentes no corpo
hidrico, a Lagoa da Mata apresenta maior concentracdo iénica. A presenca constante de
banhistas na area da Lagoa da Mata pode ser uma causa do elevado valor de CE, além
da salinidade devido a proximidade do mar.

No entanto, em aguas mais puras, os valores de condutividade sdo menores
(Esteves, 1998), o que ocorreu na REBIOmu Mata da Chuva. Neste local, a influéncia
antropica € muito menor, pois 0 acesso é muito mais dificil e a mata fechada ndo tem
atrativos turisticos comuns. Essas diferencas significativas da CE entre as areas de
estudo também se refletiram na analise de componentes principais, pois esta variavel
contribuiu para a separacdo das areas (Figura 17).

Em ambientes eutrofizados, como na area estudada por Oliveira (2013) na
Regido Metropolitana do Recife, quanto mais poluido o ambiente maior foi a
condutividade elétrica. Em estudos posteriores, Oliveira (2016) verificou que em areas
conservadas os valores de condutividade elétrica estavam dentro do estabelecido pela
resolugdo CONAMA.

A temperatura da dgua nos locais de coleta da Lagoa da Mata apresentou valores
mais elevados, diferindo dos pontos do cérrego da Mata da Chuva que apresentaram

temperaturas mais baixas. Esses resultados podem estar relacionados com a exposicdo
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solar devido a escassez de vegetacdo ciliar no entorno da Lagoa, em contraste com o
corrego que encontra-se totalmente recoberto pela mata ciliar.

Percebon et al. (2005), ao analisar a temperatura dos rios Garcia, Fortaleza,
Itoupava, da Velha, Itajai-Acu e do Texto, concluiu que os rios Fortaleza e Itoupava,
que apresentavam areas descobertas, ou seja, com pouca mata ciliar, apresentaram aguas
mais aquecidas, diferente das nascentes dos rios Garcia e da Velha que apresentavam
cobertura vegetal e com isso aguas com temperatura mais baixas. Desse modo,
constatou-se a importancia da cobertura vegetal e da vegetacéo ribeirinha no controle da
temperatura das aguas superficiais.

Pbde-se observar que na area de coleta com temperaturas mais amenas foi
verificada maior riqueza e ocorréncia de hifomicetos. Embora Barlocher et al. (2013),
ao avaliar a influéncia da temperatura de incubacdo e qualidade de substrato sobre a
esporulagdo de hifomicetos aquaticos, tenha verificado que a composicdo da
comunidade de fungos foi significativamente influenciada pelo estado de decomposicéo,
ndo houve influéncia com relacdo a temperatura. Essa variavel, juntamente com a
composicao do substrato, é importante no processo de decomposic¢ao, porém o substrato
mostrou-se mais importante que a varidvel temperatura (Moreira, 2011; Goncalves,
Graca e Canhoto, 2013). No presente trabalho, a temperatura esta contribuindo também
para a diferenciacdo das comunidades das duas areas de coleta.

As médias do potencial hidrogenidnico (pH) entre os locais de coleta do corrego
da Mata da Chuva variou significativamente, enquanto que nos locais de coleta da
Lagoa da Mata ndo houve variacdo significativa. Também foi possivel observar que o
pH do corrego da Mata da Chuva, em todos 0s pontos manteve-se com um grau acidez,
enguanto que na Lagoa da Mata alguns pontos se aproximaram mais da neutralidade.
Pouco se sabe sobre a correlacdo entre o pH e os hifomicetos, porém, no estudo esta
variavel influenciou a estrutura das comunidades de hifomicetos, conforme revelado
pela carga vetorial da analise multivariada.

No estudo atual, os valores de oxigénio dissolvido na agua em ambas as areas
apresentaram valores elevados, comparados aos resultados registrados em outros
estudos. Os teores nos seis locais de coleta nédo diferiram significativamente, ressaltando
uma uniformidade na concentracdo de O2 ao longo do corpo d agua. De acordo com a
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 357/2005, os valores

de oxigénio dissolvido na 4gua nas areas de estudo encontram-se dentro do estabelecido
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para aguas doces que sdo destinadas a protecdo das comunidades aquaticas. Esses
resultados contribuiram para a presenca dos hifomicetos nos ambientes estudados, uma
vez que esta variavel é importante para a comunidade de fungos aquéaticos e para o
desempenho do seu papel na decomposi¢do, além da biomassa flungica e esporulagdo
que podem também ser inibidas pela diminuigdo do teor de oxigénio dissolvido na &gua.
(Medeiros, Pascoal e Graca, 2009).



62

6 CONCLUSAO

As areas de Mata Atlantica estudadas apresentam uma diversidade de fungos
associados ao folhedo submerso em decomposicdo, indicando um ambiente
favorével para o desenvolvimento dos mesmos.

Os dados atuais acerca dos estudos comparativos de corpos hidricos com
diferentes sistemas aquaticos ainda sao insuficientes para determinar como as
comunidades se comportam nesses ambientes distintos. Porém, o tipo do corpo
hidrico, clima, pluviosidade, pH, temperatura e CE influenciam a comunidade
de hifomicetos aquaticos e podem alterar a diversidade desses fungos.

Muito embora a turbuléncia da &gua seja um critério importante para o
desenvolvimento dos fungos aquaticos, foi possivel encontrar uma riqueza de
hifomicetos tanto em um ambiente I6tico, quanto em corpos hidricos Iénticos.

Os teores de ergosterol ndo se relacionam diretamente com a produgédo de
propéagulos nas condi¢Ges dos ambientes estudados. Porém quantidade desse
esterol pode variar de acordo com o ambiente.

Mais estudos s@o necessarios para esclarecer os mecanismos de incremento de
ergosterol na biomassa dos fungos ou incremento da biomassa em momentos de
intensa esporulacao.

As variaveis abidticas analisadas se mantiveram dentro do estabelecido para
aguas doces que sdo destinadas a protecdo das comunidades aquéticas na
Reserva Bioldgica Mata da Chuva, mostrando a importancia da preservagdo das

areas para manter a qualidade dos corpos d"agua.
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