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RESUMO

A qualidade de vida de aproximadamente 60% da populagao brasileira € dependente
da preservagao de remanescentes florestais da Mata Atlantica, responsaveis pela
protecdo de nascentes e fontes que regulam os mananciais. Além disso, os
remanescentes auxiliam na regulagdo do clima, da temperatura do solo e protegem
escarpas e encostas de morros. O solo da mata é revestido pela serapilheira, formada
por cascas das arvores e frutos, folhas, caules, e restos de animais em decomposicao
que constituem os detritos, considerados componentes principais dos ecossistemas.
Os ascomicetos assexuais realizam uma porgao significativa da decomposi¢ao
desses detritos e contribuem com os processos bioquimicos que ocorrem no
ecossistema. O objetivo deste trabalho foi estudar os ascomicetos assexuais de
folhedo das margens dos rios Tapacura e Paratibe. As folhas coletadas foram levadas
para o Laboratério de Hifomicetos de Folhedo para processamento e analise. Foram
analisados 288 fragmentos coletados em quatro expedigdes a campo. Nos fragmentos
foram identificados 45 taxons de fungos conidiais, totalizando 241 ocorréncias em
ambas as matas ciliares. Desses, 29 identificados ao nivel de espécie, 7 de género e
11 ndo puderam ser identificados. Na mata ciliar do rio Tapacura foram identificados
24 taxons, enquanto na mata ciliar do rio Paratibe foram identificados 32 taxons. As
espécies mais abundantes foram Wiesneriomyces laurinus e Beltrania rhombica,
seguida de Thozetella cristata. A maioria dos ascomicetos assexuais identificados
pertence a classe Sordariomycetes. Verticimonosporium diffractum Matsush,
registrada no Tapacura, no ponto 2, com duas ocorréncias, € o primeiro registro para
Ameérica do Sul. A curva de rarefagdo para o Paratibe n&o atingiu a assintota,
evidenciando que mais espécies poderiam ser identificadas com maior esforco
amostral. Dentre os indices de diversidade, ndo houve diferenga significativa (p < 0,05)
entre as duas areas. Em contrapartida, a pluviosidade teve forte influéncia nos
resultados. Em relagcédo ao indice de similaridade de Bray-curtis entre os pontos de
coleta, foi possivel observar que os pontos 1 e 2 do Paratibe se agruparam com 55%
de similaridade. Com a analise de componentes principais foi possivel observar que
Dim1 e Dim2 descrevem 80% dos dados. A primeira componente descreve 58,2% e
a segunda 22,6%. O ponto P2, localizado no Paratibe, foi o local mais impactado por
atividades antrépicas. Por outro lado, o ponto P1 foi considerado bem conservado,
apresentando maior numero de taxons. O ponto T1 (Tapacura) apresentou menos
taxons quando comparado com o T2. A partir dos resultados foi possivel inferir que o
desmatamento das matas ciliares resulta em pouca vegetagdo margeando os corpos
d'agua, o que resulta em escasso depdsito de matéria organica para colonizagao pelos
fungos. Além disso, fatores ambientais, como a pluviosidade, influenciam a riqueza de
ascomicetos assexuais. O desmatamento e as condicbes ambientais alteram a
presenca e colonizagdo da matéria organica por micro-organismos, especialmente os
fungos conidiais decompositores do folhedo, afetando a dindmica do ecossistema.

Palavras chaves: mata ciliar, riqueza, fungos conidiais



ABSTRACT

The quality of life of more than 60% of the Brazilian population depends on the
preservation of the Atlantic Forest remnants, which are responsible for protecting
springs and sources that regulate water supplies. They also help regulate the climate
and soil temperature and protect escarpments and hillsides. The forest floor is covered
by litter, made up of tree bark, fruit, leaves, stems, and decomposing animal remains,
which constitute the detritus considered the main components of ecosystems. Conidial
fungi play a significant role in the decomposition of this detritus and contribute to the
biochemical processes occurring in the ecosystem. The aim of this study was to
examine leaf litter asexual ascomycetes on the banks of the Tapacura and Paratibe
rivers. The collected leaves were taken to the Lab. de Hifomicetos de Folhedo for
processing and analysis. A total of 288 fragments, collected during four field
expeditions, were analyzed. Forty-five taxa of conidial fungi were identified, totaling
241 occurrences in both riparian forests. Of these, 29 were identified to species level,
7 to the genus level, and 11 could not be identified. In the Tapacura river riparian forest,
24 taxa were identified While in the Paratibe river riparian forest, 32 taxa were
identified. The most abundant species were Wiesneriomyces laurinus and Beltrania
rhombica, followed by Thozetella cristata. Most of the asexual ascomycetes identified
belong to the class Sordariomycetes. Verticimonosporium diffractum Matsush,
recorded in Tapacura, at point 2, with two occurrences, is the first record for South
America. The rarefaction curve for Paratibe did not reach the asymptote, indicating that
more species could be identified with greater sampling effort. Among the diversity
indices, no significant difference (p < 0.05) was found between the two areas. On the
other hand, rainfall had a strong influence on the results. Regarding the Bray-Curtis
similarity index between the sampling points, it was observed that points 1 and 2 in
Paratibe were grouped together with 55% similarity. Principal component analysis
showed that Dim1 and Dim2 explain 80% of the data. The first principal component
explains 58.2%, and the second explains 22.6%. Point P2, located in Paratibe, was
the most impacted site by human activities. On the other hand, point P1 was
considered to be well preserved, with the highest number of taxa. Point T1 (Tapacura)
had fewer taxa compared to T2. The results show that deforestation of riparian forests
leads to reduced vegetation bordering water bodies, resulting in minimal organic matter
being deposited for fungal colonization. Additionally, environmental factors such as
rainfall also influence the richness of asexual ascomycetes. Deforestation and
environmental conditions alter the presence and colonization of organic matter by
microorganisms, especially conidial leaf-decomposing fungi, affecting the dynamics of
the ecosystem

Keywords: riparian forest, richness, conidial fungi
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1. INTRODUGAO

A preservacao florestal é imprescindivel para a conservacao da diversidade
de organismos que integram a biodiversidade global. Contudo, ao longo do tempo,
muitos ecossistemas florestais foram impactados devido ao desenvolvimento
Industrial e a Urbano. Dentre os ecossistemas mais afetados esta a Mata Atlantica,
considerada uma area de grande importancia ecolégica na América do Sul, uma vez
que possui uma alta diversidade e endemismo. A Mata Atlantica constitui um dos
ecossistemas prioritarios para conservacéo da biodiversidade no mundo todo (Myers
et al. 2000; Mittermeier et al., 2004), sendo considerada importante hotspot da
biodiversidade mundial (Taboada et al., 2022). Essa biodiversidade é estimada em
cerca de 20 mil espécies vegetais (aproximadamente 35% das espécies presentes no
Brasil), somando diversas espécies endémicas e ameacgadas de extingdo. Essa
rigueza € maior que a de alguns continentes, como da América do Norte, que conta
com 17 mil espécies vegetais e Europa, com 12,5 mil espécies. Em relagdo a fauna,
0 ecossistema abriga, aproximadamente, 850 espécies de aves, 370 de anfibios, 200
de répteis, 270 de mamiferos e 350 de peixes (MMA, 2025). Essa riqueza é um dos
motivos para a Mata Atlantica ser prioritaria para a conservagao da biodiversidade
mundial.

Embora apresente uma alta diversidade de espécies, a Mata Atlantica perdeu
e tem perdido ao longo da historia sua extensao florestal em grande escala. A area
original foi reduzida, o que provocou mudangas nos padrbées de composi¢cao e
abundéancia de espécies e, como consequéncia, interferiu nos processos ecoldgicos
das comunidades (Rambaldi e Oliveira, 2005).

Segundo Campanili e Schaffer (2010), a qualidade de vida de mais de 60%
da populagao brasileira € dependente da preservagdao dos remanescentes florestais
da Mata Atlantica, responsaveis pela protecao de nascentes e fontes que regulam os
mananciais e abastecem as cidades e comunidades interioranas. Além disso, esses
fragmentos auxiliam na regulagdo do clima, da temperatura do solo e protegem
escarpas e encostas de morros (Campanili e Schaffer, 2010).

A vegetacao da Mata Atlantica tem uma importancia incontestavel no que se
refere a saude do meio tanto por ser responsavel pelo bem-estar social, uma vez que

possui beleza cénica e conserva um patrimoénio historico-cultural, quanto pelos
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produtos e servigos que ela possibilita, como alimentos, fibras e remédios. Além disso,
€ responsavel pela fertilidade e protecédo do solo (MMA, 2025).

Nos fragmentos de Mata Atlantica estdo as matas ciliares, as quais sao
encontradas em todos os biomas: Pantanal, Caatinga, Pampa, Cerrado, Floresta
Amazbnica e Mata Atlantica (Covas, 2014). As matas ciliares sdo de extrema
importancia para o equilibrio do ambiente. Em escala local e regional, elas protegem
a agua e o solo, diminuindo o assoreamento dos rios e a contaminagao por poluentes,
além de criar corredores que vao favorecer o fluxo génico entre remanescentes
florestais, e servir de alimento e abrigo para os animais (Chabaribery et al. 2008).
Contudo, as matas ciliares tém sofrido com as pastagens e o desmatamento, que séo
as principais causas de sua destruicio.

O solo das matas ciliares € revestido pela serapilheira, formada por cascas
das arvores, frutos, folhas, caules e resto de animais em decomposicdo, que
constituem os detritos, considerados componentes principais dos ecossistemas (Maia,
1983). A matéria orgéanica oriunda da vegetagao se deposita no solo e seu acumulo é
decomposto pelos micro-organismos, resultando na ciclagem de nutrientes que
beneficia as plantas e o solo (Powers et al., 2009).

Entre os diversos micro-organismos que habitam as matas ciliares, estdo os
fungos filamentosos os quais fazem parte de um grupo de organismos eucarioticos,
heterotroéficos, absortivos, com parede celular de 3-glucanos e quitina, que possuem
estruturas somaticas definidas como hifas (Seifert et al. 2011). As hifas interagem com
particulas do solo, raizes e sedimentos, sendo filamentos que buscam alimento no
ambiente. Esse conjunto denominado micélio libera enzimas que realizam a quebra
de moléculas, atuando na ciclagem de nutrientes (Montgomery; Bikle, 2016).

Os hifomicetos, também chamados de fungos conidiais, sdo tidos como os
mais representativos dentre os fungos decompositores da serapilheira. Eles sao a fase
assexuada de representantes do Filo Ascomycota e formam por mitose conidios, que
sao estruturas reprodutivas e de dispersdo. Apresentam uma variedade de formas e
adaptacgdes e colonizam rapidamente o ambiente no inicio da decomposigao (Seifert
et al. 2011, Promputtha et al. 2017, Monteiro et al. 2019). Os ascomicetos assexuais
realizam uma significativa por¢do da decomposi¢cao da matéria organica e contribuem
com 0s processos bioquimicos que ocorrem no ecossistema. Por meio da
decomposic¢do, produtos mais simples sao liberados e aproveitados pelas plantas.

Esses fungos também aumentam a assimilacdo dos substratos ajudando outros
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organismos detritivoros com a biomassa produzida (Alexopoulos et al. 1996).

Apesar do importante papel que os ascomicetos assexuais desempenham no
ambiente, estudos taxondmicos acerca deles ainda sao escassos, especialmente no
Brasil onde ha poucos grupos de pesquisa dedicados a esse grupo de fungos como
Magalhaes et al. 2011, Costa; Gusmao, 2017. Estudar a diversidade de fungos
conidiais presentes na serapilheira de mata ciliar pode contribuir com o conhecimento
sobre a decomposig¢ao do folhedo e ciclagem de nutrientes no bioma Mata Atlantica
(Barbosa, 2018). Diante disso, o presente trabalho se propde a estudar os fungos de
folnedo de dois trechos de mata ciliar em cada um dos rios Tapacura e Paratibe,
ambos localizados na Zona da Mata de Pernambuco, e comparar a riqueza e

composicao de taxons.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 HISTORICO DA MATA ATLANTICA

Ha 50 milhdes de anos toda a vida presente na mata atlantica evoluiu sem
tanta interferéncia de alteracbes geoldgicas de origem antrépica. Porém, em torno de
13 mil anos atras, com a chegada da espécie humana as planicies sul- americanas,
iniciaram-se grandes modificagbes sem precedentes, vistas como mais degradadoras
quando comparadas com desastres geologicos (Campanili; Prochnow, 2006).

Em 1500, quando houve a chegada dos primeiros europeus ao Brasil, o
territorio brasileiro era coberto por cerca de 15% de Mata Atlantica, uma area que
equivale a 1.296.446 km?. Toda sua area de ocorréncia abrangia de forma integral ou
parcial 17 estados do pais, incluindo Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Piaui,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia. No entanto, um mapeamento divulgado pelo
Ministério do Meio Ambiente em 2006 revelou que ha, apenas 27% de remanescentes
florestais, incluindo os estagios de regeneragdo das diferentes fisionomias do
ecossistema. Sob outra perspectiva, de acordo com o levantamento divulgado pela
Fundacao SOS Mata Atlantica e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em

maio de 2008, existia somente 7,26% de remanescentes bem conservados. Este
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estudo revela ainda que apenas 97.596 km? dos remanescentes existentes sao
maiores que 1 km?, indicando uma situacdo critica de isolamento em que estes
fragmentos sdo encontrados no seu estagio avangado e primario de floresta
(Campanili e Schaffer, 2010). No periodo de 2019 a 2020, foi produzido um relatorio
técnico sobre os remanescentes florestais € como resultado geral para a area
abrangida pela Lei da Mata Atlantica, o total de desflorestamento (classe mata —
remanescentes florestais monitorada historicamente pelo Atlas) identificado nas areas
dos 17 estados da Mata Atlantica foi de 13.053 hectares (ha), considerando apenas
poligonos maiores que 3 hectares (Fundagéo, 2021). Este documento revela que
houve perdas de Mata Atlantica ao longo do tempo. A reducéo de areas com cobertura
florestal e ndo florestal nativas alertam para o alto indice de fragmentagdo e
desconexao dentro da paisagem, assim como, a perda de habitat. Cerca de 57% dos
municipios brasileiros possuem menos de 30% de vegetagéo original e nos ultimos 37
anos, a agricultura foi o tipo de uso de solo que mais cresceu na Mata Atlantica. Em
relacdo as areas urbanizadas entre 1985 e 2021, elas triplicaram (MapBiomas, 2025).

A Mata Atlantica abriga cerca de 120 milhdes de pessoas. Isso equivale a 70%
da populagcao que é dependente da conservacao dos fragmentos que protegem
nascentes e fontes, fazendo a regulacdo do fluxo de &agua dos mananciais
responsaveis por abastecer cidades e comunidades interioranas. Além disso, ajuda a
regular o clima, temperatura, as chuvas, garante a fertilidade do solo, e protege
escarpas e encostas. Em adi¢do, o ecossistema foi incluido na lista de hotspots por
possuir espécies endémicas e com maiores riscos de extincdo. A Mata Atlantica
também apresenta grande diversidade de espécies que a caracteriza como detentora
da maior biodiversidade por hectare entre as florestas tropicais. Algumas dessas
espécies sao consideradas “espécies bandeira", que séo simbolos da regiao, podendo
ser usadas para conscientizagdo ambiental. (Campanili; Prochnow, 2006; Conti &
Furlan 2003). Em relagdo as espécies de fungos, essas sdo elementos importantes
da biodiversidade, principalmente em florestas tropicais (Satish et al., 2007), sendo
imprescindiveis projetos de conservagao para os ultimos e escassos fragmentos de
mata que ainda restam no pais visto a importancia ecologica, social e econbémica dos
fungos.

A lei n°® 11.428 de 2006 conceitua a Mata Atlantica como sendo detentora de
diferentes formagdes florestais e ecossistemas associados que foram detalhados pelo
Decreto n° 6.660, de 2008 (Campanili e Schaffer, 2010). A Mata Atlantica é
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considerada um dos biomas mais relevantes do Brasil quando relacionada a
biodiversidade e endemismo. Este bioma integra ecossistemas como floresta
ombrdfila (densa, mista e aberta), floresta estacional semidecidual e estacional
decidual, manguezais, restingas, campos de altitude associados e brejos de altitude
(MMA, 2025). Atualmente existem diversas areas remanescentes de Mata Atlantica
espalhadas por quase toda a costa do Brasil, no entanto, a preservacgao territorial da
Mata Atlantica continua ameacada (Rosa et al., 2021).

Hoje, tendo como base a Lei da Mata Atlantica, esfor¢os conservacionistas
estdo contribuindo para a preservacao dos fragmentos que ainda restam. Entre os
meses de janeiro e dezembro de 2022, o Sistema de Alertas de Desmatamentos
(SAD), feito pela Fundagdo SOS Mata Atlantica em parceria com o MapBiomas e
ArcPlan, registraram a perda de 75.163 hectares de florestas jovens e maduras na
Mata Atlantica, em 9.982 alertas ao longo do ano. Por outro lado, no primeiro semestre
de 2023, houve o registro de queda no desmatamento no bioma. Entre janeiro e
agosto, a area desmatada foi de 9.216 hectares, uma queda de 59% quando
comparada com o mesmo periodo de 2022. Entre setembro e outubro de 2023, houve
uma redugdo de 42% no desmatamento. A Operagdo Mata Atlantica em Pé,
coordenada pelo Ministério Publico do Parana nos 17 estados onde ha a presenca do
bioma, pode explicar a reducdo do desmatamento, uma vez que foi encontrada
supressao ilegal da vegetacédo seguida da aplicagdo de multas. Em contrapartida,
apesar da queda no cenario histérico, o SAD Mata Atlantica, registrou um salto de
74.556 para 81.356 hectares entre 2022 e 2023. O aumento foi mais expressivo em
regides de conexao com outros biomas, como Cerrado e Caatinga. Além disso, apesar
da lei e suas restrigbes, a perda florestal ocorreu principalmente em areas de
expansao agricola (SOS Mata Atlantica, 2024). Além da redugao em area florestal,
existe um processo de redugao da qualidade dessa cobertura vegetal: entre o periodo
de 1985 e 2021 houve uma perda de 23% de floresta madura. Isso contribui para que
a Mata Atlantica esteja cada vez mais distante de sua configuragdo original
(Mapbiomas, 2025)

2.1.1 Mata Atlantica no Nordeste e Pernambuco
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A Mata Atlantica foi degradada no Nordeste devido, principalmente, aos ciclos
econdémicos do pau-brasil e da cana-de-agucar. Na visdo da biogeografia, a Mata
Atlantica da regido Nordeste abriga quatro dos cinco centros de endemismo que
ocorrem no ecossistema. Antigamente, a Mata Atlantica no Nordeste cobria cerca de
255.245 Km? de area original, ocupando o territério em quase 29%. Lamentavelmente,
ela e seus centros de endemismos sao os mais impactados deste bioma, com
inumeras espécies oficialmente ameacgadas de extingao (Tabarelli, 2006).

No Nordeste, a agroindustria é a principal responsavel pela degradagao do
bioma Mata Atlantica por meio da monocultura de cana de agucar e usinas de
beneficiamento de acucar e alcool combustivel (Govindin & Miller, 2015). A
monocultura, junto com a implantagdo das usinas sucroalcooleiras, constitui sérios
problemas socioambientais, sendo mais grave na regido Nordeste (Diegues, 2002).

No estado de Pernambuco, devido a degradagdo que levou a perda e
fragmentagcdo da Mata Atlantica, os Uultimos remanescentes sao encontrados
distribuidos pelos municipios, muitos transformados em Unidades de Conservacao
(UC’s), que séo zonas protegidas por lei visando a preservagdo, conservagao € o
manejo da biodiversidade. Nessas areas, a legislacdo — que pode ser federal, estadual
ou municipal — estabelece diretrizes especificas para visitagdo e uso dos recursos
naturais, diferente das regides dos biomas que nédo sdo amparadas pela lei (Souza,
2023).

A capital do estado, Recife, esta inserida 100% no bioma, e tem 20% da
cobertura de Mata Atlantica conservado (INPE, 2015). Apesar disso, alguns
remanescentes no estado de Pernambuco sofrem com os efeitos da urbanizacao e
agropecuaria, tendo areas importantes para preservagdo, como as que margeiam o0s
corpos d'agua, rodeadas de monocultura, area para pastagem, além do ambiente
urbano com todos seus impactos. Em contrapartida, as unidades de conservacgao
exercem o papel de proteger os fragmentos que ainda resistem no estado.

Em Pernambuco ha 91 Unidades de Conservacao Estaduais, 43 de Protecao
Integral e 48 de Uso Sustentavel (CPRH, 2025). Somado a isso, existem quatro areas
florestais localizadas na Regido Metropolitana do Recife que estdo sob a superviséo
do Exército (Silva Junior, 2013). A agéncia estadual de meio ambiente (CPRH) é que
trata das questdes ambientais de Pernambuco, contribuindo com a preservacao

ambiental no estado.
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2.2 MATA CILIAR E DECOMPOSIGAO DA SERAPILHEIRA

2.21 Importancia da Mata Ciliar

A mata ciliar é definida como aquela que esta em volta das nascentes e cursos
d'agua. Ha varias denominagdes que sdo usadas em diferentes regides do Estado
Brasileiro, como "floresta riparia", "florestas ribeirinhas", "matas de galeria", "floresta
ripicola" e "floresta beiradeira" (Martins, 2007).

Estas matas foram declaradas pelo Cédigo Florestal, Lei n° 12.651/12, como
area de preservacao permanente e foram estabelecidos critérios para sua
preservagao (Brasil, 2012). As vegetacdes ciliares sdo essenciais para o equilibrio
ambiental devido sua importancia na manutengdo da qualidade da agua e
estabilizagdo do solo. A sua conservagao garante a protecdo de um recurso natural
essencial para a vida: a agua (Tabarelli et al., 1998; Sanderson et al., 2003), e é
considerada fundamental para a biodiversidade, tanto aquatica quanto terrestre. Seu
desmatamento afeta a luminosidade, a estrutura quimica e a temperatura da agua, e
também interfere nas espécies que sdo encontradas no ambiente (Krupek; Felski,
2006).

As matas ciliares sdao as que mais tém sofrido supressdo dentre os
ecossistemas. Sao retiradas das margens dos rios para expansao de areas produtivas
e urbanizacao (Araujo et al., 2004).

Do ponto de vista da ecologia e hidrologia, as matas ciliares sdao muito
importantes para o equilibrio, manutencao e resiliéncia de uma Bacia Hidrografica.
Além disso, irdo conter enxurradas e ajudar na retencao de agrotéxicos (Lima, 2014).
Outra funcdo essencial dessa vegetacdo € que ela funciona como corredores
ecologicos. Segundo Kuntschik et al. (2014), as matas ciliares conectam fragmentos
de matas proximas, ajudando no fluxo dos animais e proporcionando a dispersao de
sementes. A degradacdo das matas ciliares e o comprometimento dos servigos
ecossistémicos, por elas proporcionados, afetam o funcionamento dos ecossistemas
que estdo associados a estas vegetagdes (Kuntschik et al., 2014). Em areas urbanas,

as cidades e municipios sao caracterizados, em sua maioria, pela auséncia de
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protecao dos seus corpos d'agua, protecdo essa que é desempenhada pelas matas

ciliares (Castro et al., 2018).

2.2.2 Decomposicao do folhedo e ciclagem de nutrientes

A serapilheira € uma grande fonte de matéria organica, composta por folhas,
ramos e outros detritos. A atividade decompositora dos micro-organismos e o grau de
perturbagao dos ecossistemas tém relagdo com seu acumulo no ambiente (Costa et
al., 2010). Essa atividade também esta ligada ao equilibrio e dindmica dos
ecossistemas devido as fungdes que desempenha (Brun et al., 2001; Figueiredo- filho
et al., 2003; Vital et al., 2004; Fernandes et al., 2006).

As folhas sdo componentes principais da serapilheira, por causa da massa e
do conteudo de nutrientes organicos e inorganicos (Santana; Souto, 2011). Fatores
relacionados com as condigdes climaticas, fenoldgicas, aspectos ambientais e
poluentes, cujos efeitos variam entre espécies, tém influéncia na ciclagem de
nutrientes das folhas (Schmacher, 1992). Estudos realizados em florestas tropicais
mostram que as taxas de decomposi¢cao sao afetadas de forma significativa pelas
variagdes sazonais, revelando padrdes diferentes durante a estagao seca e chuvosa
(Cornu et al., 1997).

Os fungos que colonizam a serapilheira em conjunto com outros organismos
garantem a ciclagem de nutrientes que € essencial para o equilibrio nutricional nos
ecossistemas florestais (Hattenschwiller et al. 2011). No processo de decomposi¢ao
da serapilheira, os fungos séo os principais envolvidos e os fungos conidiais s&o tidos
como os principais colonizadores dessa matéria organica (DIX; Webster, 1995), o que

os torna extremamente importantes para o ecossistema.

2.3 CARACTERIZACAO DOS FUNGOS

2.3.1 Os ascomicetos assexuais



17

Os fungos sé&o eucaridticos, aclorofilados, possuem parede
predominantemente de quitina, tem como reserva de energia o glicogénio, e se
reproduzem de forma sexuada e assexuada. Podem ser encontrados na forma de
levedura, formando pseudomicélio, ou apresentam hifas, sendo, neste caso,
filamentosos e multicelulares (Alexopoulos et al., 1996; Esposito; Azevedo, 2010).

Os ascomicetos assexuais pertencem ao filo Ascomycota. Neste grupo de
fungos n&o se observa a fase sexuada, que pode néo existir (ter sido perdida ao
longo da evolugao). Anteriormente, os fungos sexuados eram separados dos
assexuados que faziam parte do subfilo Deuteromycotina, oposto ao subfilo
Ascomycotina. Sendo aceito, atualmente, apenas o filo Ascomycota
(Wijayawardene et al., 2020). Os fungos assexuados sao caracterizados por suas
estruturas reprodutivas, como conidioforos, células conidiogénicas e conidios.
Originados diretamente de hifas, os conidiéforos podem ser encontrados livres, ou
agrupados formando estruturas assexuadas como picnidio, acérvulo, sinémio e
esporodoquio (Alexopoulos et al.,1996)

De acordo com Pfenning e Abreu (2006), a diversidade de micro- organismos,
principalmente dos fungos, era pouco conhecida, com estudos pioneiros e restritos a
uma area ou bioma. Contudo, hoje, ha estudos realizados nos quais especialistas tém
colaborado com o conhecimento dos fungos conidiais, tendo em vista os inumeros
registros de taxons descritos como por Castro et al. (2011), Nascimento et al. (2021),
Barbosa et al. (2022), Miranda et al. (2022), Oliveira et al. (2023).

A comunidade fungica pode ser classificada em primaria: quando o substrato
é colonizado pelas espécies pioneiras e que ndo apresentam grandes adaptacgdes; e
secundaria: em regra, logo apds alguma perturbagdo, que pode ser natural ou
provocada pela atividade humana (Frankland, 1992). As mudangas que ocorrem nas
comunidades de fungos conidiais, no processo de sucessdo, podem surgir desde a
comunidade pioneira, com menor diversidade de espécies, até a comunidade madura,
que apresenta maior diversidade de espécies (Dix & Webster (1985).

A aplicagdo dos caracteres morfolégicos dos fungos conidiais para sua
identificacao foi iniciada por Saccardo (1886), com a obra Sylloge Fungorum (Volume
V), que usou como base da classificacdo o arranjo das estruturas de reprodugéo e
pigmentagao. Hughes (1953) foi quem propds a organizagéo dos fungos anamorfos

em secoes, consistindo nos tipos de conidiéforos e desenvolvimento dos conidios. A
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partir disso, as caracteristicas de ontogenia dos fungos conidiais ganharam
importancia no processo de identificacdo. A identificacdo dos fungos conidiais por
meio de caracteres morfolégicos e mensuragdes das microestruturas, ainda € aceita
e utilizada atualmente na taxonomia do grupo pelos micologistas (Seifert et a., 2011).
Estudos de biologia molecular e genética vém contribuindo para um refinamento da
filogenia de varios fungos anamoérficos, principalmente em relagao a seus teleomorfos,
agregando argumentos filogenéticos que sado baseados em caracteres morfoldgicos,
trazendo suporte e redefinicdo de géneros e espécies por meio da analise molecular,
além de ajudar a resolver questdes evolutivas (Perkins & Davis 2000; Taylor et al.
1999; Taylor et al. 2000b).

2.4 HIFOMICETOS NO BRASIL, NORDESTE E EM PERNAMBUCO

Os trabalhos com hifomicetos tiveram inicio no século XX, e foram publicados
nos anos de 1900 a 1908 por Paul Christoph Hennings. Esse tema de estudo teve
grandes contribuigdes, entre as décadas de 30 e 60, de nomes como Augusto Chaves
Batista e Ahmés Pinto Viégas (Fidalgo, 1968). Contudo, a lacuna de estudos que ainda
ha na literatura acerca dos hifomicetos no Brasil revela a escassez de grupos de
pesquisa sobre este assunto.

Um estudo realizado por Grandi et al. (2008) no Parque Estadual das Fontes
do Ipiranga e na Reserva Biolégica de Paranapiacaba, em S&o Paulo, identificou 17
espécies de hifomicetos. Esses fungos ja tinham sido encontrados em folhas de
plantas vasculares, porém, foi feita a primeira mengao, no Brasil, desses fungos em
bridfitas. O trabalho realizado resultou em quatro espécies descritas pela primeira vez
no Brasil, sete novas ocorréncias para o estado de Sao Paulo e dezessete novas
ocorréncias no folhedo, revelando a importancia do estudo dos fungos nesse substrato
para conhecimento da biodiversidade do pais. Castro et al. (2011) fizeram dois novos
registros para o Neotrépico e dez para a América do Sul em folhedo do agaizeiro na
Area de Protegdo Ambiental llha do Combu, Para.

Dentre os substratos utilizados para estudar os fungos conidiais destaca-se o
folhedo, tendo estudos tanto com o folhedo submerso em agua quanto o terrestre. No

Brasil, os primeiros estudos de folhedo foram realizados por Batista et al. (1960), Maia
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(1983), Grandi & Attili (1996) e continuaram com Schoenlein-Crusius et al. (2006) que
registraram 125 espécies de fungos conidiais, dos quais oito foram reportados pela
primeira vez para o Pais. Silva (2007) registrou 33 espécies e descreveu trés novas
ocorréncias para o Brasil. Cruz e Gusmao (2009) realizaram um inventario de fungos
conidiais em seis areas de extrema importancia biolégica no bioma Caatinga, onde
foram registradas 74 espécies, com sete novos registros para o Brasil. Grandi e Silva
(2010) fizeram uma revisao de seis espécies (Dendryphion comosum Wall., Graphium
calicioides (Fr.) Cooke & Massee, Mycoleptodiscus disciformis Matsush., Periconia
igniaria E.W. Mason & M.B. Ellis, Polyschema olivaceum (Ellis & Everh.) M.B. Ellis e
Rhexoacrodictys erecta (Ellis & Everh.) W.A. Baker & Morgan-Jones) do folhedo em
decomposicao relatadas pela primeira vez no Brasil, em Cubatdo, Sao Paulo.

Os trabalhos realizados revelam a diversidade de organismos possiveis de
serem encontrados no folhedo. Maia e Gibertoni (2002) organizaram um inventario
sobre os fungos conidiais no semiarido nordestino e relataram uma lista com 198
espécies, pertencentes a 82 géneros. Essa compilagéo resultou no conhecimento de
430 espécies de fungos conidiais no Brasil, revelando a importancia dos estudos
pontuais que incrementam a lista de espécies, aumentando o conhecimento da
diversidade dos fungos anamorficos e contribuindo para diminuir a escassez de dados
sobre esse grupo de fungos no Pais.

Em relagdo aos ascomicetos assexuais, a Mata Atlantica na regido Sudeste
foi o bioma mais estudado, seguida pela Caatinga no Nordeste. Este fato se deve,
exatamente, a falta de especialistas no grupo em questdo, o que provoca a
concentragéo de estudos apenas em alguns lugares do pais (Monteiro, 2009).

No Nordeste, Marques et al. (2007) publicaram uma lista com 32 espécies de
hifomicetos para a Serra da Jibdia (BA). Barbosa et al. (2022) avaliaram a diversidade
de fungos conidiais em um brejo de altitude em Pernambuco onde foram identificados
84 taxons de fungos com um total de 335 ocorréncias, alguns deles séo: Alternaria
alternata (Fr.) Keissl, Beltrania rhombica, Periconia byssoides Pers e Wiesneriomyces
laurinus. Tavares et al. (2023) registraram uma nova espécie, Mahabalella
pernambucana, no Refugio Ecolégico Charles Darwin em Igarassu, Pernambuco,
Brasil.

Os trabalhos realizados na ultima década por Malosso et al. (2018), Costa et
al. (2016¢, 2018b) com a colaboragao de Castafieda-Ruiz et al. (2001, 2003, 2015),
Barbosa et al. (2022), Tavares (2023), Santos (2023), Silva (2023) tém trazido
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contribuicdes para o conhecimento da diversidade de hifomicetos de folhedo na mata
ciliar. Assim, considera-se de extrema importancia estudos acerca dos hifomicetos
para a identificacdo das espécies que colonizam o folhedo depositado no solo das
matas ciliares, contribuindo com o conhecimento existente e preenchendo a lacuna

na literatura sobre o grupo em questao.

2.5 HISTORIA DOS RIOS TAPACURA E PARATIBE

251 Caracterizacao do Rio Tapacura

O Rio Tapacura esta localizado na bacia do Rio Capibaribe. Essa bacia possui
uma area de drenagem de 470,5 km?, abrangendo seis municipios, com 38,6% de sua
area no municipio de Vitdéria de Santo Antdo. O rio abastece o reservatério que
acumula cerca de 94.200.000 m? e fica localizado no municipio de Sao Lourencgo da
Mata. Este sistema contribui com 40% do volume de agua ofertado para consumo
publico, sendo o mais importante manancial para o abastecimento publico da Regiao
Metropolitana do Recife (SRHPE, 2010).

Os municipios Vitéria de Santo Antdo e Pombos, por ocuparem um maior
percentual de area da bacia, sdo os mais importantes para a bacia do rio Tapacura,
respectivamente com 38,6% e 31,2%. O Rio Tapacura possui comprimento de 72,6
km, levando em consideragdo os meandros do seu percurso desde a nascente, no
municipio de Gravata, até a sua desembocadura no Rio Capibaribe, no municipio de
Sé&o Lourengo da Mata, do qual € o principal afluente (Dutra, 2005).

O corpo d'agua sofre com o impacto direto causado pelo despejo de residuos
pela populagao local. Em algumas areas é possivel identificar o assoreamento, além
do uso inadequado de agrotoxicos e queimadas (Melo, 2006). A bacia hidrografica do
Tapacura é muito antropizada. Nela, a policultura e a horticultura ocupam 37% da
area, a pecuaria 30,2% e a cana-de-agucar 12,45% da area da bacia. Em uma escala
menor, as granjas e chacaras ocupam 7,8%, a cobertura vegetal, dividida em mata,
caatinga, capoeira e areas de reflorestamento, ocupa 6,4%, e as areas urbanas

ocupam 5,6% da area total da bacia (Braga, 2001). A vegetacao natural da bacia foi
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suprimida consideravelmente, para dar lugar as atividades agricolas e pecuarias, com
destaque para a expansao da monocultura da cana-de-agucar (Santos, 2015). Esses
dados enfatizam o fato de que, ao longo do tempo, houve grandes perdas da cobertura
vegetal que deu lugar a sistemas de produgao degradadores, ocasionando a perda da
vegetacao que é de extrema importancia para o ambiente, principalmente aquela que
esta localizada ao redor dos rios e fontes, como as matas ciliares. Além disso, se
observa um grande processo de urbanizagao que extingue os poucos fragmentos de

mata que ainda restam, prejudicando o ecossistema e a biodiversidade.

2.5.2 Caracterizagao do Rio Paratibe

Com nome de origem Tupi Guarani, Pira Type, que significa aguas claras e
peixes prateados, o Rio Paratibe é afetado pelas consequéncias do desenvolvimento
urbano e industrial proximo as suas margens, uma vez que possui um polo industrial
bem préximo da sua area. O Rio Paratibe recebe esse nome na confluéncia do riacho
da Mina com o riacho do Boi; sua nascente esta no encontro dos dois riachos, nos
limites entre os municipios do Recife e Paulista, com um trajeto que sofre com as
atividades humanas. Os riachos estao localizados sobre a unidade de paisagem dos
Tabuleiros nos limites municipais de Paudalho, Camaragibe e Paulista, podendo
ultrapassar 110 metros de altitude. O rio segue uma direcao preferencial oeste-leste
até desembocar no oceano Atlantico (Carvalho, 2011; Cavalcante, 2019).

O Rio Paratibe apresenta cerca de 65% do seu leito entrecortado por APA’s e
remanescentes de mata urbana, e representa um importante curso d'agua que corta
toda a cidade de Paulista, além de contribuir com o abastecimento de agua da
populagao local (Pontes, 2019).

Na Bacia Hidrografica do Rio Paratibe, o regime de chuvas pode ser
influenciado pelos VCANs (Vértices Cicldnicos de Altos Niveis) entre dezembro e
fevereiro, excepcionalmente em margo, da ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical)
entre dezembro e maio e dos DOLs (Disturbio Ondulatérios de Leste) entre margo e
agosto. Outros sistemas podem vir a causar chuvas na bacia como as Brisas

Maritimas e Frentes Frias, resultando em uma média anual que varia entre 1.800 e
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2.200mm (Girao, Corréa; Guerra, 2006).

2.6 IMPACTOS ANTROPICOS NO AMBIENTE

O desenvolvimento urbano no Brasil ainda negligencia os cursos d’agua, tanto
do ponto de vista ambiental quanto territorial, favorecendo o escoamento superficial,
consequéncia do aumento da impermeabilizagao e da reducao da infiltragcao. Isso faz
com que acontegca um aumento no nivel da dgua acima das margens do canal que,
transbordando, podera causar alagamentos e enchentes na planicie aluvial, onde ha
ocupacdo humana no ambiente (Costa et. al. 2016). Diante disso, as matas ciliares
sdo fundamentais para que problematicas como essas sejam evitadas. Em
contrapartida, devido ao aumento da urbanizagdo e a ocupagcdo humana nos
fragmentos de mata que ainda restaram, em especial, préximo as margens dos rios,
eventos como o citado séo frequentes.

O rapido crescimento urbano nos ultimos anos no Brasil levou ao aumento
cada vez maior da influéncia antrépica sobre os remanescentes florestais, urgindo a
necessidade de novas pesquisas e arranjos metodoldgicos. Dessa forma, sera
possivel identificar os efeitos deste processo, que estimulara a busca de solugdes

praticas para a conservagao do ambiente e da biodiversidade.

3. METODOLOGIA

3.1 AREAS DE COLETAS

O estudo foi desenvolvido em duas areas distintas, ambas localizadas na
mata ciliar dos rios Tapacura e Paratibe (Fig. 1), no periodo entre outubro de 2023 e
junho de 2024.

O Rio Tapacura percorre cinco cidades: Gravata, Sao Lourengo da Mata, Cha

Grande, Pombos e Vitéria de Santo Antdo. A coleta do material foi realizada em um
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ponto em cada um dos municipios de Pombos (-8.12311775104611, -
35.35483656703656) e Sao Lourenco da Mata (-7.978218886660195, -
35.08426206337214) (Fig. 2).

A Bacia do Rio Tapacura tem uma importancia estratégica para o Estado de
Pernambuco, pois nela situa-se a Barragem de Tapacura, construida na década de
1970, com as finalidades de abastecimento da populagdo da Regido Metropolitana do
Recife e controle de enchentes no Rio Capibaribe, impedindo inundagdes na cidade
do Recife (Santos, 2015). O periodo chuvoso da bacia ocorre entre os meses de
marco a julho; a temperatura média mensal oscila entre 23 e 27°C, enquanto a
umidade relativa do ar, no periodo de maio a agosto é superior a 75% (Duarte, 2009;
Oliveira et al., 2012).

O rio Paratibe esta localizado no litoral norte do Estado de Pernambuco,
inserido integralmente no sentido leste-oeste na cidade do Paulista, abrangendo
também terras das cidades de Camaragibe, Recife e Olinda. Esta presente em
fragmentos de mata e area de preservacdo ambiental (APA Aldeia-Beberibe e ESEC
de Caetés) (Pontes, 2019). Além disso, possui suas nascentes nos limites entre
Paulista e Olinda, sendo impactado por agdes antropicas. Com extensao de 9,2 km, o
rio sofre a influéncia de varios efluentes como o despejo de residuos de origem
humana, o que destréi a imagem do mesmo que antes era visto como balneario
(CPRH, 2013; Cavalcante, 2019).

A coleta do material foi realizada em Paulista/PE, onde foram escolhidos dois
pontos de coletas: primeiro ponto (-7.931957807483685, -34.93595819803691) e
segundo ponto (-7.942369117528189, -34.85464884718376).
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Figura 1: Mapa do Brasil destacando o estado de Pernambuco, as areas de estudo

com os rios e os pontos de coleta.
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Fonte: a autora (2024).

Foram realizadas quatro coletas: em novembro de 2023, fevereiro de 2024,
abril de 2024 e junho de 2024, abrangendo o periodo chuvoso e seco. Dois pontos
foram determinados em cada um dos rios para coleta de folhedo sobre o solo. Os
pontos sao centrais em uma area de 5x5m, aferidos a partir da margem para busca
ativa das folhas. Os pontos localizados em Tapacura sao denominados de T1e T2; e
os pontos de Paratibe, P1 e P2 (Fig. 2).
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Figura 2: Locais de coleta as margens do rio Tapacura, no municipio de Pombos (A

e B). Locais de coleta as margens do rio Paratibe, no municipio de Paulista (C e D).

Fonte: a autora (2024).

3.2 COLETA E PROCESSAMENTO DO MATERIAL

O folhedo foi coletado aleatoriamente na area delimitada, acomodado em
sacos plasticos e levado para o Laboratério de Hifomicetos de Folhedo do
Departamento de Micologia, onde foi processado em até trés horas para
confecgédo de camaras umidas (Fig. 3).

No laboratério, as folhas foram colocadas em recipientes plasticos,
contendo o fundo perfurado sobre bandejas, inclinados em um angulo de 45°
embaixo da torneira para eliminagao de detritos e nematoides durante 30 min.,
procedimento que segue o método de Castafieda-Ruiz (2016). Logo em seguida,
o material foi seco em papel jornal ou toalha por cerca de 10 min., e cortado em

fragmentos para serem colocados em camara umida para incubagéo.
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Figura 3: Acondicionamento do folhedo em sacos plasticos.

Fonte: a autora (2024).

Foram confeccionadas camaras umidas (subamostras) com trés fragmentos
de folha em placa de Petri contendo papel filtro umedecido com agua destilada
esterilizada (Fig. 4). As camaras foram incubadas sobre suporte, durante o periodo de
5 dias antes de iniciar a andlise, em caixa de isopor contendo agua e glicerina no
fundo, essa ultima para quebrar a tensao superficial da agua.

Foram estudadas duas areas em quatro expedi¢gdes a campo. Em cada area
foram estabelecidos dois pontos de coleta. Para cada ponto foram estabelecidas seis
subamostras. Cada subamostra com trés fragmentos de folha por placa. No total, 288

fragmentos foram analisados.
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Figura 4: Lavagem do folhedo (A); Secagem do folhedo (B); Montagem da camara
umida (C)

Fonte: a autora (2024).

3.3 ANALISES MORFOLOGICAS

Apdés o periodo de 72h, os fragmentos de folhas foram observados
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diariamente em estereomicroscopio durante o periodo minimo de 30 dias (Fig. 5).
Quando encontrada estrutura de fungo, foi feita a montagem desta em lamina com
uma gota de acido latico 90% e laminula para visualizagdo ao microscépio de luz, a
fim de observar estruturas menores como conidios, células conidiogénicas e
conidioforos (Castafieda-ruiz, et al. 2005), e posterior identificagdo dos espécimes
com base nas caracteristicas morfolégicas e analise comparativa de parametros
estabelecidos na taxonomia convencional, utilizando a bibliografia especifica de Ellis
(1971), Matsushima (1975), Seifert et al. (2011), dentre outros. O método resumido

esta ilustrado na figura 6.

Figura 5: Analise do material em estereomicroscépio (A); Analise para visualizagao

no microscoépio (B).

Fonte: a autora (2024)

3.4 VARIAVEIS ABIOTICAS
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Os dados de pluviosidade das areas de estudo (municipios de PE), foram
obtidos por meio da Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC)

(https://www.apac.pe.gov.br/). Com a ajuda de um termdmetro, foram aferidas as

temperaturas do ar e do solo no local.

Figura 6: llustragdo demonstrando o método de processamento e analise do

material.

Fonte: a autora (2024)

3.5 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Durante a analise do material, foi contabilizada a presenca de estruturas
fungicas uma unica vez por fragmento, independentemente do numero de
conidios/conidioforos observados. Dessa forma, em cada fragmento de folha, um
taxon foi registrado uma unica vez. Os dados foram organizados em uma tabela que
mostra as areas de coletas, os pontos e a ocorréncia.

Para estabelecer qual seria o teste estatistico utilizado no estudo (testes

paramétricos ou ndo paramétricos), foi realizado o teste de Normalidade de Shapiro-


https://www.apac.pe.gov.br/
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Wilk (S-W), empregando o programa R (R Core Team, 2022) com nivel de confianca
de 95% (nivel de significancia (a) de 5%)

O teste de Wilcoxon foi aplicado utilizando o programa R (R Core Team,
2022), com a finalidade de identificar se havia diferenga significativa nas variaveis
entre as areas de coleta, entre os pontos de cada area e entre os periodos coletados.

O indice de similaridade foi calculado entre os pontos, levando em
consideragao as coletas. O calculo de similaridade foi feito com o coeficiente de “Bray-
curtis” e construido o dendrograma pelo método de agrupamento UPGMA, utilizando
o programa Past (Hammer; Harper; Ryan, 2001). Também foi realizado o teste de
permutagcdo entre as areas para determinar se ha diferenga significativa entre os
indices ecoldgicos calculados.

Foi realizada a Analise de Componentes Principais (PCA — Principal Analisys
Component) a fim demonstrar como e quais variaveis contribuem com a distribuicao
dos ascomicetos assexuais. Assim, foi gerado um grafico bidimensional com dois
componentes principais que explica a contribuicdo das variaveis abidticas como
(temperatura do ar, do solo, e pluviosidade) nos padrbes de agrupamento.

Foram empregadas curvas de acumulagao de taxons e o estimador de riqueza
por meio do pacote “INEXT” (HSIEH et al., 2016) para extrapolar e interpolar curvas
de rarefagao visando comparar a riqueza entre as areas estudadas e visualizar a
rigueza que poderia ser alcangada.

Os indices ecolégicos de ocorréncia, riqueza (S), diversidade (indice de
Shannon-Wiener — H em loge), Equitabilidade (indice de Pielou — J’) e Dominancia de
Berger-Parker (d), foram calculadas para cada area e coletas usando o pacote “vegan”
do programa R verséo 4.02 (OKSANEN et al., 2020)

O diagrama de Venn foi elaborado para visualizagdo das espécies exclusivas
e comuns de cada area utilizando ferramenta online (https://www.interactivenn.net/).
O grafico das variaveis foi produzido no programa R, para visualizagdo dos valores
referentes as variaveis nas areas de estudo. Os dados pluviométricos foram plotados
em um grafico de barra usando o google sheets para visualizagdo e comparagao das

duas areas em todas as coletas.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

41 FUNGOS CONIDIAIS

Foram analisados 288 fragmentos de folhas, coletados em quatro expedi¢gdes
a campo, e identificados 46 taxons de fungos conidiais, totalizando 241 ocorréncias
as margens dos rios Tapacura e Paratibe (Tabela 1). Desses, 29 foram identificados
ao nivel de espécie, 7 de géneros e 11 ndo puderam ser identificados, pois néo

apresentavam as estruturas necessarias para o reconhecimento do género.

Tabela 1: Ocorréncia de ascomicetos assexuais na mata ciliar dos rios Tapacura e

Paratibe de acordo com os pontos de coleta analisados.

TAPACURA PARATIBE
Tt T2 Totat P1 p2 Total ITOta

gera

|
'Acumispora biseptata Matsush 0 4 4 0 0 0 4
*Beltrania rhombica Penz 0 15 15 7 8 15 30
*Beltraniella portoricensis (F. Stevens) Piroz. & S.D. Patil 0 1 1 0 7 7 8
*Beltraniella aff. portoricensis (F. Stevens) Piroz. & S.D. 1 3 4 6 9 15 19
Patil
*Codinaea simplex S. Hughes & W.B. Kendr. 6 11 17 4 0 4 21
Codineae fertilis S. Hughes & W.B. Kendr. 7 0 7 0 0 0 7
Cryptophiale kakombensis Piroz. 0 6 6 0 0 0 6
Cryptophiale udagawae Piroz. & Ichinoe 0 0 0 1 0 1 1
Curvularia lunata (Wakker) Boedijn 0 0 0 0 1 1 1
*Cylindrocladium scoparium Morgan 0 4 4 1 1 2 6
Gyrothrix circinata (Berk. & M.A. Curtis) S. Hughes 0 0 0 1 3 4 4
Gyrothrix sp. Corda 0 0 0 1 0 1 1
Helicosporium sp. Nees 0 0 0 1 0 1 1

Henicospora coronata B. Sutton & P.M. Kirk 0 0 0 1 0 1 1



Idriella aff. angustipora Morgan-Jones

Idriella lunata Nelson & S. Wilh

Menisporopsis pirozynskii Varghese & V.G. Rao
Menisporopsis theobromae S. Hughes
Minimidochium sp. B. Sutton

*Parasympodiella eucalypti Cheew. & Crous

Penicillium sp. Link

Reptophragma filiferum (Piroz.) R.F. Castafieda, Gusmao
& Heredia

Selenodriella aff. fertilis (Piroz. & Hodges) R.F. Castafieda
&

W.B. Kendr

Subulispora procurvata Tubaki
*Tetraploa aristata Berk. & Broome

*Thozetella cristata Piroz. & Hodges

*Thozetella cubensis R.F. Castafeda & G.R.W. Arnold
Thozetella buxifolia Allegr., Cazau, Cabello & Aramb.

Thozetella queenslandica B.C. Paulus, Gadek & K.D. Hyde
Verticillium sp. Nees

Verticimonosporium diffractum Matsush.
Volutella sp. Tode

*Wiesneriomyces laurinus (Tassi) P.M. Kirk
Yuccamyces citri Crous

Zelosatchmopsis sp. Nag Raj

Néo identificado 1

*Né&o identificado 2

Néo identificado 3

Néo identificado 4

Néo identificado 5

Néo identificado 6

Né&o identificado 7

Néo identificado 8

Naéo identificado 9

Néo identificado 10

Na&o identificado 11
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‘Ocorréncia total 43 78 121 55 65 120 241

'Riqueza total 46

* Taxons comuns as duas areas.

Na mata ciliar do rio Tapacura foram identificados 24 taxons (Fig. 7) com 121
ocorréncias. Dentre eles, Selenodriella aff. fertilis foi assim denominada por
apresentar estruturas muito parecidas com as da espécie tipo. No caso, o espécime
encontrado apresentou diferenga no tamanho dos conidios de 9-13 x 2-2,5,
comparado com 10 x 16-1,2 da descri¢cao original. Na mata ciliar do rio Paratibe, foram
identificados 32 taxons com 120 ocorréncias, apresentando maior riqueza quando
comparada com a area de Tapacura. Houve 11 taxons que foram comuns as duas
areas (Fig. 7), como Cylindrocladium scoparium e Parasympodiella eucalypti, por

exemplo (Tabela 1).

Figura 7: Diagrama de Venn para comparagao do numero de taxons das

duas areas estudadas e aqueles comuns a elas

Tapacura Paratibe
(24) (32)

Fonte: a autora (2024).

A riqueza encontrada neste estudo € semelhante a de alguns outros estudos.
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Comparando os resultados de Ferreira (2022), que observando o folhedo em area de
mata ciliar de Mata Atlantica rural e urbana de Pernambuco, registrou 51 espécies de
fungos conidiais; de Marques et. al (2007), que analisando materiais vegetais
depositados no solo de dois fragmentos de Mata Atlantica na serra da Jibdia obtiveram
106 fungos conidiais; e de Araujo (2016) que registrou a ocorréncia de 65 fungos
conidiais em folhedo de um sistema agroflorestal e um fragmento de Mata Atlantica
em Pernambuco, observa-se que algumas espécies encontradas no presente trabalho
sdo comuns e foram relatadas também por esses autores para a regido nordeste como
Beltrania rhombica, Beltraniella portoricensis, Cryptophiale udagawae e
Wiesneriomyces laurinus. Silva (2023), analisando folhedo misto presente na
serapilheira da unidade de conservacdo Estacdo Ecoldgica de Tapacura, em
Pernambuco, também registrou Cryptophiale kakombensis e Menisporopsis
theobromae, comuns com este estudo, dentre os 59 taxons de hifomicetos detectados
em dois anos de estudo, além das espécies citadas acima.

Isso mostra que ha muitas espécies que sao mais frequentes no folhedo, com
ampla distribuicdo e consideradas cosmopolitas. Por outro lado, ha registro de
espécies que sao pouco frequentes como Henicospora coronata, presente apenas em
Paratibe, e o novo registro para a América do Sul de Verticimonosporium diffractum,
justificando a importancia do estudo ao trazer novidades para o conhecimento da
diversidade de fungos nos tropicos (Mercado-Sierra et al. 1987).

Os taxons identificados neste estudo foram classificados em 12 familias
incertae sedis e 15 familias pertencentes a quatro classes e a maioria dos fungos
conidiais identificados pertence a classe Sordariomycetes, seguido de
Dothideomycetes, Leotiomycetes e Eurotiomycetes, respectivamente. Foram
identificados ascomicetos assexuais pertencentes a 14 ordens como Sordariales,
Chaetosphaeriales, Xylariales, dentre outras (Figura 8)

As classes Dothideomycetes e Sordariomycetes s&o grupos muito
diversificados, com habitos de vida saprobios, patogénicos, endofiticos, epifiticos,
fungicolas, liquenizados ou liquenicolas. Além disso, podem ser encontrados em
ambientes terrestres, aquaticos e marinhos no mundo todo. Sordariomycetes é uma
das maiores classes do filo Ascomycota. Isso explica a maioria dos taxons do trabalho
pertencerem a esta classe, com uma ampla diversidade de fungos (Hyde et al. 2013,
Maharachchikumbura et al. 2016). Sordariomycetes possui uma alta taxa de

substituicdo de espécies comparada com Dothideomycetes e Leotiomycetes, como
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resultado do aceleramento no processo de especiagéo ao longo do tempo Wang et al.
(2010).

O ponto T1, localizado na mata ciliar do rio Tapacura, apresentou menor
rigueza, com 12 taxons, quando comparado com o ponto T2, com 16 taxons, e com
os pontos da segunda area analisada. Isso se deve as condi¢des ambientais do local:
T1 esta localizado em uma area rural, contudo, ha o acesso da populagdo uma vez
que foram visualizados no local de coleta residuos sélidos e pisoteamento da
serapilheira, indicando a presenga humana, e também a poluigdo as margens do rio.
A area em que o ponto T1 esta localizado apresenta pouca vegetagcdao com porte
caracteristico da Mata Atlantica, que foi substituida por cortes rasos e locais para

pastagem.

Figura 8: Distribuicdo dos taxons detectados neste estudo conforme classes, ordem e

familia

Classe Ordem

Fonte: a autora (2024)



36

O ponto T2 do Tapacura é rodeado por uma plantacdo de cana-de-agucar em
monocultura. Apesar disso, 0 acesso ao ponto € mais restrito, ha mais vegetagédo ao
redor do corpo d'agua e a mata ciliar esta mais protegida dos danos ambientais
antropicos, logo, apresentou maior numero de taxons em comparagdo com o ponto
T1.

O ponto P1, localizado na mata ciliar do rio Paratibe, apresentou a maior
rigueza no estudo, com 25 taxons detectados em comparagdo com demais pontos e
no ponto P2 foram detectados 16 taxons. O fato do ponto P1 estar em propriedade
particular explica o maior niumero de espécies uma vez que a area tem menos acesso
da populagéo, logo, esta mais preservada. Apesar do P1 n&o estar localizado de fato
na area que é protegida por lei (ESEC de Caetés), acaba sendo beneficiado por ser
limitrofe a ela. O local de coleta é apenas acessado pelos animais da propriedade,
como cavalos, podendo ter influéncia no numero de taxons devido ao pisoteamento,
quando comparada com uma area, na mesma propriedade, que os animais nédo tém
acesso.

O impacto do acesso dos animais da propriedade sobre a micobiota do
folhedo foi verificado com uma analise paralela, cujos dados ndo foram aqui
apresentados. Foi coletado folhedo de uma area vizinha ao ponto P1 em questao e,
apos analise, observou-se a presenga de maior numero de taxons, inclusive alguns
nao registrados na amostragem regular do projeto. Isto mostra que a area com menor
interferéncia animal ou humana pode apresentar maior riqueza em relagdo a uma area
perturbada.

O ponto P2 esta localizado em uma area muito perturbada, explicando o
menor numero de espécies quando comparada com o ponto P1 do mesmo rio. A area
sofre com os impactos antropicos, como residuos sélidos domésticos, sem mencionar
a falta da mata ciliar ao redor do rio, resultando na escassez de serapilheira e
prejudicando a sedimentagao de matéria organica e fungéo dos micro-organismos que
vivem no ambiente, e que mantém a saude do solo uma vez que a microbiota dos
solos exerce um papel indispensavel na ciclagem de nutrientes e sustentacdo do
ecossistema (Cardoso & Andreote, 2016).

Os pontos as margens do rio Tapacura apresentaram menor riqueza de

espécies em relagao aos do Paratibe devido as condi¢gdes do ambiente, como o maior
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impacto antrépico. Essa observagcao se deve, em grande parte, ao ponto P1, que se
apresentava como uma area mais preservada, com pouco impacto antrépico.
Enquanto o ponto P2 (Fig. 10) se encontrava mais impactado por ser um local onde a
comunidade do entorno nao possui infraestrutura adequada de saneamento, ha obras
na estrada que da acesso ao ponto, como de canalizagdo do rio, por exemplo, que
trazem um impacto para o solo e para a vegetagao que ainda resiste, além da limpeza
da margem oposta com uso de trator. Isso revela que a fragmentagao, impactos da
antropizacdo e agricultura causam perturbagdo no ambiente, tendo efeito na
diversidade de organismos no local.

A fragmentacao causa efeito de borda, que possui impactos negativos, como:
modificacdes de fatores abidticos e bidticos, além de afetar as relacdes e interacdes
entre os organismos, como a competicdo, herbivoria, polinizagdo, dispersao, entre
outros (Murcia, 1995). Com o desmatamento das matas ciliares, ha pouca vegetacao
margeando os corpos d'agua; e sem a vegetacao o depdsito de matéria organica no
solo €& escasso, afetando a presengca e colonizagdo de micro-organismos,
especialmente os fungos conidiais decompositores do folhedo. Vale mencionar que
os recursos hidricos ficam sem a protecdo das matas ciliares, prejudicando a
conservacao dos mesmos, sendo necessario mais estudos e solucdes praticas para
mudar o cenario inadequado.

O presente trabalho, além de contribuir com o conhecimento da diversidade
de espécies dos fungos conidiais de folhedo, também permitiu verificar como o estado
do ambiente interfere na riqueza de espécies que vivem no local. Com um ambiente
mais degradado, a riqueza de espécies tende a ser menor. Na india, Sharma et al.
(2011) ao analisar microfungos colonizando as folhas de Quercus serrata Murray em
ambiente natural e outro agricola identificaram 106 espécies fungicas pertencentes a
61 géneros. Os autores constataram maior riqueza de espécies nos locais de areas
florestais. Por outro lado, a composicdo de espécies entre as amostras de folhedo
encontradas em condigdes naturais e antropizadas foram diferentes (revelando que o
grau de perturbagdo no ambiente pode interferir na microbiota do local, e
consequentemente, na sua riqueza.

Neste estudo, foi possivel perceber que os locais de coleta mais impactados
apresentaram menor riqueza de espécies, concordando com o trabalho citado
(Sharma et al., 2011). Resultado parecido foi relatado por Costa (2014), que escreveu

que a menor diversidade encontrada na Serra da Jiboia poderia estar atrelada aos
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impactos antropicos sobre a area. Isso abre margens para o debate sobre a
importancia da preservacao dos fragmentos florestais urbanos que ainda restam e
como os danos antropicos tém afetado a diversidade de organismos microscopicos,
como os fungos conidiais, e como isso pode afetar a fungao que desempenham no
ecossistema. Ademais, revela a importancia de mais pesquisas nesse campo,
contribuindo com o conhecimento da diversidade de ascomicetos assexuais de
folhedo e fornecendo dados para a criagao e/ou continuagcdo de Politicas Publicas
Ambientais de conservagao dos ultimos fragmentos de mata atlantica, especialmente
as matas ciliares.

Neste trabalho, duas espécies apresentaram maiores ocorréncias:
Wiesneriomyces laurinus e Beltrania rhombica ambas com 30 registros. As espécies
foram registradas em todas as coletas, em ambas as areas e ambos os pontos de
cada area. Estas foram seguidas por Thozetella cristata, com 24 ocorréncias.

Figura 10: Impacto antropico no ponto P2, localizado as margens do rio Paratibe,
causado por uso indevido da area de mata ciliar.

-

Fonte: a autora (2024)

Verticimonosporium diffractum Matsush (Fig. 9 e, f), detectada em Tapacura,
no ponto T2, com duas ocorréncias, € o primeiro registro da espécie para Ameérica do

Sul. Esse fungo foi isolado de folha de coqueiro em decomposi¢ao da floresta tropical
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de Papua-Nova Guiné e descrito por Matsushima (Matsushima, 1971).

Na mata ciliar do Paratibe foram identificados 21 taxons exclusivos dentre os
quais: Curvularia lunata, Girothrix circinata, Idriella aff. angustipora, Selenodriella aff.
fertilis, Subulispora procurvata, Thozetella queenslandica, Menisporopsis pirozynskii,
Menisporopsis theobromae, Helicosporium sp., Subulispora procurvata e Verticillium
sp, tiveram apenas uma ocorréncia. A mata ciliar deste rio apresentou maior riqueza
em comparagao com a area do rio Tapacura.

As margens do rio Tapacura, 13 taxons foram exclusivos. Os taxons com
maior predominancia foram: Codinaea simplex (17 ocorréncias), Beltrania rhombica

(15) Reptophragma filiferum (13 ocorréncias), Thozetella cristata (13
ocorréncias). Em Paratibe, os predominantes foram: Wiesneriomyces laurinus (19
ocorréncias), Beltraniella portoricensis aff. (15) e Beltrania rhombica (15), e Thozetella
cristata (11 ocorréncias). Os taxons que ocorreram apenas uma vez na mata ciliar do
Tapacura foram: Thozetella buxifolia e Zelosatchmopsis sp.

O género Wiesneriomyces foi descrito por Koord em 1907, e possui quatro
espécies descritas atualmente (Index Fungorum, 2024). E tido como de distribuigao
cosmopolita e é encontrado em serapilheira (Kuthubutheen & Nawawi 1988; Kirk
1984). Caracteriza-se por apresentar esporodoquios protegidos por setas, com massa
conidial agregada por mucilagem na parte central; células conidiogénicas
poliblasticas, determinadas e conidios produzidos em cadeias.

No Brasil, a espécie Wiesneriomyces laurinus, tem sido encontrada em varios
substratos em inumeros ecossistemas (Grandi, 2004; Gusméao; Grandi; Milanez, 2001;
Grandi; Silva, 2008, Nascimento et al., 2021, Barbosa et al., 2022).

Penicillium sp. também foi detectado uma unica vez, no ponto P2. Por outro
lado, Parasympodiella eucalipty foi identificada na maioria dos pontos, com excegao
do ponto T2 em Tapacura. O género Parasympodiella, foi descrito por Ponnappa
(1975) com P. laxa como espécie tipo, sendo caracterizado por conidiéforos distintos
e unicos, as ceélulas conidiogénicas s&o terminais e intercalares, integradas,
indeterminadas e de extensao simpodial, que produzem conidios catenados,
cilindricos e talicos por desarticulagdes dos ramos hialinos férteis (Li, 2013).

O género Menisporopsis sp., encontrado exclusivamente as margens do rio
Paratibe (Tabela 1), foi registrado pela primeira vez com a descricdo de Menisporopsis
theobromae S. Hughes, isolada de folhas em decomposigado de Theobroma cacao L.

(Malvaceae) em Gana (Hughes 1952). O género é caracterizado por possuir



40

conidioma do tipo sinémio simples, estrutura semelhante a feixes fusionados que
circundam uma seta central, marrom-escuro, célula conidiogénica do tipo fialide,
conidio de 0-1 septo, com uma sétula terminal (Cruz, et al., 2014). As espécies do
género Menisporopsis foram descritas, majoritariamente, associadas a folhas em
decomposicao, exceto M. multisetulata

K.M. Tsui, Goh, K.D. Hyde & Hodgkiss, que foi registrada decompondo
madeira submersa na China (Tsui et al., 1999). Menisporopsis theobromae, uma das
espécies registradas no presente trabalho, apresenta distribuicdo generalizada, ao
contrario de espécies como M. anisospora R.F. Castaneda & lturr., M. kobensis
Matsush., M. multisetulata, M. pleiosetosa V. Rao & de Hoog que sao restritas as suas
localidades tipo. Além disso, essa espécie € a mais comum do género. No Brasil, M.
theobromae ja foi registrado no estado do Amapa (Batista et al., 1965), Parana
(Gusmao & Grandi 1997), Sdo Paulo (Gusméao et al., 2001) e Bahia (Santa lzabel et
al., 2011).

O género Idriella foi descrito em 1956, com a espécie tipo /. lunata P. E. Nelson
& S Wilh em associagdo com raizes do morango (Castafieda-Ruiz et al., 1997). As
espécies incluidas nesse género podem ser encontradas como endofiticos (Rodrigues
e Samuels, 1992), micdfilas (Castafieda- Ruiz et al, 1997) e realizando a
decomposic¢éo de folhas, madeiras (Matsushima, 1991, 1975), caule (Morgan-Jones,
1979) e outras partes da planta.

O género Thozetella apresentou a segunda maior ocorréncia no presente
estudo, suas espécies sdo caracteristicas da serapilheira (Grandi et al., 2008). O
género foi mencionado pela primeira vez no Brasil para o estado do Amazonas, por
Katz (1981), no folhedo de dicotiledéneas em diversos ambientes como terra firme,
igapd, campinarana, varzea, e também em folhedo submerso. O trabalho de Katz, no
entanto, foi um levantamento preliminar e os taxons foram apresentados em nivel
genérico, sem maiores informagdes. Maia (1983) relatou Thozetella tocklaiensis para
o estado de Pernambuco com o nome Thozetellopsis tocklaiensis isolada do folhedo
de Licania octandra (Hoffmanns ex Roem. e Schult.) Kuntze, Licania kuntiana Hook f.
e Hortia arborea Engl. Thozetella cristata foi descrita por Piroz. & Hodges em 1973.
No Brasil, foi isolada, principalmente, em Sao Paulo (Grandi 2004; Grandi; Atilli 1996;
Grandi; Gusmao 2002; Gusméao; Grandi 1997; Gusmao et al., 2001) e na Bahia
(Grandi et al., 2008).

Allegrucci et al. (2004), na Argentina, quando descreveram Thozetella



41

buxifolia Allegr., Cazau, Cabello & Aramb., propuseram uma chave de identificagao
para as espécies T. canadensis, T. cristata, T. cubensis, T. effusa, T. radicata, T.
tocklaiensis, levando em consideracao T. ciliata. Os autores mencionaram ainda a
semelhancga observada entre T. buxifolia, T. havanensis e T. cristata, porém, foram
mantidas como distintas por apresentarem estruturas morfolégicas diferentes das
descritas por Castaneda-Ruiz (1984) e Pirozynski & Hodges (1973).

O género Beltrania foi encontrado em ambas as areas de estudo. Este género
coloniza o folhedo em decomposi¢cédo e apresenta uma vasta distribuicdo (Gusmao;
Grandi, 1996). A espécie Beltrania rhombica (Fig. 9 c, d) é encontrada fazendo a
decomposicdo de varios substratos, especialmente o folhedo, é considerada uma
espécie cosmopolita, sendo esperado seu aparecimento em ambos os locais (Farr;
Rossman, 2018; Grandi, 2004).

B. rhombica é comumente encontrada no folhedo de diversas plantas nos
tropicos, subtrépicos e regides temperadas; ademais, tem sido identificada no folhedo
de varias plantas em Sao Paulo, indicando pouca especificidade (Grandi et al., 2002).
E a espécie do género que apresenta maior frequéncia no folhedo, produz muitas

setas e possui a banda mediana dos conidios mais visivel.
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Figura 9: Esporodéquio (50um) e conidios (20um) de Wiesneryomyces laurinus (A
e B); Seta de Beltrania rhombica (20um) e conidio (10um) (C e D); Conidios e
células conidiogénicas de Verticimonosporium diffractum (10um) (E e F);

Microarista e conidios de Thozetella cristata (10um) (G e H); Conidio e célula

auxiliar de Beltraniaella portoricensis (10um) (1).

Fonte: a autora (2024)

Beltraniella portoricensis também foi registrada tanto nas quatro coletas

quanto nas duas areas estudadas. Nas coletas 1 e 2 foi registrada no Paratibe e
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Tapacura, respectivamente; nas 3 e 4, foi identificada em ambas as areas. Este é
considerado um taxon de ampla ocorréncia e distribuicdo no Pais (Grandi e Silva,
2008) e em outras regides como Cuba (Delgado-Rodriguez et al., 2002), Australia
(Matsushima, 1989) e Venezuela (Castafieda-ruiz et al., 2009).

Acumispora biseptata foi detectada na area de Tapacura, na primeira e na
ultima coleta. Yuccamyces citri foi exclusiva de Paratibe, especificamente do ponto
P2, com trés ocorréncias. Cryptophiale kakombensis foi registrada nos dois pontos de
coleta de Tapacura. A espécie € uma das mais comuns do género e pode ser
encontrada em regides tropicais e subtropicais. Este taxon é caracterizado por possuir
apice do conidiéforo setiforme pontiagudo e sem divisao; ja Cryptophiale udagawae
foi identificada uma unica vez no ponto P1 de Paratibe e difere de C. kakombensis
pelo apice do conidiéforo setiforme que possui 1-3 ramificagdes dicotdbmicas. As duas
espécies sdo semelhantes em relagdo a serem encontradas no folhedo e também em
regides tropicais e subtropicais (Grandi, et al., 2002).

Subulispora procurvata, identificada na serapilheira da mata ciliar do Paratibe,
€ um taxon comum em regides tropicais como o Brasil, mas também ja foi encontrada
em outros paises como Quénia, Malasia, Tanzania, Australia, México (Heredia-
abarca, 1994), e Caribe (Minter et al., 2001). Proposto por Tubaki, em 1971 (Index
fungorum, 2024), o género Subulispora ndo apresenta especificidade com relagao a
serapilheira e as espécies irdo colonizar o substrato em decomposi¢gdo quando ha
condicdes favoraveis (Grandi e Gusmao, 2002).

Codinaea fertilis foi outro tdxon detectado em ambas as areas. Ha 32
ocorréncias da espécie no Pais (GBIF, 2024). C. fertilis foi descrita pela primeira vez
no folhedo em decomposigdo da palmeira, na Nova Zelandia (Hughes; Kendrick,
1968). As espécies que foram isoladas no Brasil foram de folhedo de Eucalyptus
(Sutton; Hodges, Jr, 1975), planta presente nas regides onde estédo as areas de coleta
deste estudo. Grandi (1990) mencionou a espécie pela primeira vez no Brasil. O taxon
foi isolado da folha em decomposicdo de Calathea stromata (hort.) e também
encontrada em raizes em decomposicao de Maranta bicolor Ker. e de Stromanthe
sanguinea Sondo (Grandi, 1991a, b). Diante disso, € possivel mencionar ndo s6 o
potencial decompositor de folhedo da espécie, mas também de raizes (Grandi, 1991).

Curvularia lunata apresentou conidios septados, com 3 septos, um pouco
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curvados, de coloragdo marrom, caracteristicos da espécie.

A descricdo, comentarios taxondmicos e ilustracado do taxon Tetraploa aristata
foram apresentados por Grandi (1991b), quando foi divulgado pela primeira vez sobre
raizes em decomposicao de Stromanthe sanguinea Sondo. No presente estudo, foram
vistos apenas os conidios que se assemelham com os da espécie, apresentando as
rugosidades e numero de septos semelhantes.

No presente estudo, onze taxons ndo puderam ser identificados por nao
apresentarem todas as estruturas do fungo necessarias para o reconhecimento do
género, como conidioforo e célula conidiogénica. A deteccdo de apenas conidios,
infelizmente, limita o reconhecimento dos taxons e, muitas vezes, impede sua

identificacao.

4.2 ANALISE DAS VARIAVEIS ABIOTICAS

Com relacao a temperatura do solo, houve uma pequena diferenca entre os
valores de temperatura aferidos, quando comparadas as quatros coletas nas duas
areas. Nas margens do rio Tapacura, a temperatura do ar variou entre 28 e 31 °C. A
do solo teve uma variagao de 24 a 38°C. Nas margens do rio Paratibe, a temperatura
do ar variou entre 25 a 29°C e a do solo teve uma variacao de 24 a 35 °C. Estes
resultados, em geral, estdo dentro do padrao de temperatura ideal para o crescimento
dos fungos, que varia entre 20°C e 30°C (). Porém, vale mencionar que a temperatura
do solo do ponto P2, corresponde as maiores aferidas no estudo, 35°C na primeira
coleta e 32°C na terceira (Tabela 2).

O grafico das variaveis abidticas (Fig. 11) mostra que a temperatura do solo
foi maior em Paratibe; a temperatura do ar foi um pouco maior em Tapacura e ha uma
diferenga minima no numero de ocorréncias entre as areas. Porém, a analise dos
dados ndo mostrou influéncia significativa dessas variaveis nos resultados, exceto, a
pluviosidade que diferiu significativamente, p < 0,05 (Tabela 2).

Comparando todas as coletas, a pluviosidade foi maior em Paratibe,
possibilitando maior umidade do solo e do ar, o que contribui com um ambiente

adequado para o crescimento dos fungos conidiais. Assim, a mata ciliar do Paratibe



45

apresentou maior numero de taxons quando comparada com Tapacura, onde houve
menos precipitagao (Fig. 11). O trabalho realizado por Maia (1983) mostrou como
resultado da analise da sucessao de fungos em folhas de floresta tropical a correlagao
dos fatores umidade e temperatura com a frequéncia de fungos. De acordo com
Cannon & Sutton (2004), a temperatura do ar e umidade sao fatores abidticos que
exercem forte influéncia na comunidade de fungos terrestres, pois altos valores
contribuem com a propagagao no ambiente. Segundo os autores, esses fatores atuam
diretamente na germinagao dos esporos, e na colonizagao dos substratos vegetais da
serapilheira por uma grande diversidade de fungos, contribuindo com a decomposi¢ao

da matéria organica.

Tabela 2: Medidas de temperaturas do ar, do solo e pluviosidade em cada area,

ponto e coleta.

COD. Temperatura do ar Temperatura do solo Pluviosidade
C1T1 30 28 6
C1T2 31 28 17,1
C2T1 30 28 0
C2T2 29 27 17,9
C3T1 28 28 0
C3T2 27 28 84
C4T1 29 25 0
C4T2 28 24 169,6
C1P1 28 27 28,4
C1P2 29 35 28,4
C2P1 25 26 108,5
C2P2 25 26 108,5
C3P1 27 29 67,3
C3P2 28 32 67,3
C4P1 29 24 146,3

C4pP2 29 25 146,3
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No presente trabalho, foi possivel inferir que a pluviosidade pode ter interferido
na maior riqueza observada em Paratibe uma vez que a pluviosidade foi maior na
quarta coleta, bem como o numero de ocorréncias. Vale mencionar que o ponto 2 de
Tapacura apresentou maiores indices de pluviosidade em relagéo ao ponto 1 (com 0
mm durante a maioria das coletas, Tabela 2) da mesma area, apresentando maior
numero de taxons, ressaltando a influéncia dessa variavel no numero de espécies.
Vale salientar que durante a segunda coleta o volume de precipitagao foi alto para o
periodo que seria seco, porém, nao houve um numero muito alto de taxons. Na
terceira coleta, a precipitagao foi um pouco menor e foi registrado um numero maior
de espécies. Essa mudancga no clima, e variacdo de temperatura pode ter tido
influéncia na dindmica do ecossistema e nas comunidades locais, especialmente, os
fungos conidiais. De acordo com Park (1968), os hifomicetos facultativos e terrestres
apresentam algumas adaptagdes as variagcbes de temperatura no meio. Em
contrapartida, Dix & Webster (1995) relatam que pequenas variagdes podem causar
estimulo no crescimento de algumas espécies, refletindo de forma direta na
composi¢cao e estrutura das comunidades decompositoras. Certas perturbacdes
ambientais como alteragbes na precipitacdo de chuva no solo podem facilitar a
distribuicdo de hifomicetos responsaveis pela decomposigcdo no ambiente (Lodge e
Cantrell, 1995). Assim, ha influéncia da pluviosidade no numero de ocorréncias dos

fungos conidiais.
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Figura 11: Variaveis ambientais e a comunidade de fungos conidiais as margens

dos rios Tapacura e Paratibe.
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Fonte: a autora (2024).

Ademais, a condi¢cdo do ponto de coleta também foi importante para os
resultados, uma vez que os pontos da mesma area apresentaram riquezas
diferentes, os mais degradados apresentaram um menor numero de espécies.
Logo, além das variaveis ambientais como a pluviosidade, os impactos
antropicos exerceram forte influéncia na presenga e ocorréncia de fungos
conidiais em ambas as areas.

Considerando as excursdes de coleta, foi possivel notar um padrao:
durante a primeira e segunda coletas a riqueza foi menor quando comparada
com a terceira e quarta coleta, em ambas as areas. Nesse aspecto, o clima pode
ter influenciado uma vez que as excursdes foram realizadas em periodos
climaticos distintos: as coletas 1 e 2 foram em outubro e fevereiro (periodo seco),
e as coletas 3 e 4 foram em abril e junho (periodo chuvoso). Levando em
consideracao que em fevereiro choveu mais que o esperado para o més, nao
houve um numero alto de espécies registradas; um possivel motivo para o
observado seria o fato de que o grande volume de agua pode ter afetado

negativamente o desenvolvimento dos fungos conidiais.



4.2.1 Riqueza de fungos conidiais

Para testar o método de amostragem, foi avaliada pela curva de
acumulagcdo a eficiéncia para inventariar a diversidade de fungos conidiais
associados ao folhedo terrestre as margens dos rios Tapacura e Paratibe. O
numero de amostragem e de diversidade de espécies foram comparados na
figura 12, revelando que para ambas as areas a curva nao atingiu a assintota.
Isto, no entanto ndo é um resultado insatisfatério, uma vez que é dificil observar
a estabilizacdo da curva, principalmente, em regides tropicais onde ha uma
instabilidade na microbiota, que é revelada nas novas espécies descritas em
decorréncia de novas coletas (Colwell & Coddington 1994; Costa & Gusmé&o
2015; Costa et al., 2010; Ferreira et al., 2020).

Para o Paratibe, a curva de acumulagdo mostra a diversidade observada

(32) e a extrapolagao revela que esse numero pode chegar a quase 50
espécies. Resultados parecidos foram descritos por Monteiro (2009), em cujo
trabalho a curva também sugere que a area de estudo e o substrato amostrado
apresentam grande diversidade de fungos conidiais e que o aumento de
amostras na area e do numero de coletas poderia ampliar o numero de espécies
registradas. Para o Tapacura, a curva de extrapolagao atingiu niveis menores,
se aproximando da estabilidade, indicando que o aumento do esforgco amostral

nao resultaria em ndmero muito diferente do observado.

48
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Figura 12: Curvas de acumulagédo e extrapolagao de ascomicetos assexuais

em folhedo terrestre na mata ciliar dos rios Tapacura e Paratibe.
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Fonte: a autora (2024).

4.2.2 indice de diversidade

Os principais indices de diversidade foram calculados a partir dos dados e
estdo mostrados na Tabela 3. Foi realizado o teste de permutagcdo, comparando os
indices de diversidade do Tapacura e do Paratibe, mas esses nao diferiram
significativamente (p < 0,05). Esses resultados podem ser explicados pelo fato de que
todos os pontos, de ambas as areas, sdo antropizados. Apesar das diferengas nao
serem significativas, as areas apresentaram uma pequena diferenca numérica na
riqueza de espécies.

Em relagdo aos dados de ocorréncia, os pontos também mostraram pouca
diferenca entre si. Vale mencionar que P2, teve maior numero de ocorréncias

comparado a P1. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que algumas
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espécies registradas sao cosmopolitas, com ampla distribuicdo e foram registradas
mais de uma vez, como em Tapacura com B. rhombica e B. portoricensis, enquanto,
em Paratibe houve mais taxons que foram registrados uma unica vez, como C. lunata
e S. procurvata.

Por outro lado, no desenvolvimento das comunidades de hifomicetos nos
locais de coleta, espécies consideradas dominantes na literatura tendem a ser mais
abundantes enquanto que as raras, menos abundantes. Uma perturbagdo no
ambiente promove alteragdes das suas condicdes e recursos e, assim que esse
impacto vai diminuindo, organismos mais adaptaveis para as novas condi¢gdes da
comunidade vao se estabelecer e se tornar bons competidores, tornando-se espécies
dominantes com maior numero de ocorréncias. Isso pode ser fundamentado pela
teoria CSR - competidores, tolerantes a estresse e ruderais, proposto por Grime
(1977). Dentre as estratégias de vida, esses organismos seriam tidos como ruderais
(Treseder, 2023). Com isso, podemos concluir que, mesmo em um ambiente
perturbado, os fungos conidiais podem usar da estratégia de vida ruderal para
sobreviver no habitat.

Segundo Grime (1977), em ambientes de alta perturbagcdo os micrébios
tendem a apresentar taxas maximas de crescimento acelerado. Ademais,
caracteristicas ligadas a dispersdo, como a liberacdo de esporos por fungos,
ajudariam esses micro-organismos na colonizagao de habitats perturbados (Custer et
al., 2022; Pringle et al., 2005). Assim foi observado no ponto 2, que € muito impactado
€ possui maior ocorréncia que o ponto 1 da mesma area, que € mais preservado.

Por fim, as duas areas demonstraram riqueza e abundancia condizentes com
0 que se espera de uma floresta tropical como a Mata Atlantica, apesar de sua
degradacéo.

Os indices de diversidade, dominancia e equitabilidade (Tab. 3) néo

apresentaram diferengas significativas entre os pontos de coleta nas areas.
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Tabela 3: Riqueza de Espécies, Ocorréncia, Dominancia (d), Diversidade de Shannon
Wiener (H’) e Equitabilidade de Pielou (J') calculados para os pontos de coletas das duas

areas estudadas (Tapacura e Paratibe).

indices ecolégicos T1 T2 P1 P2
Riqueza ' 12 ' 16 ' 25 ' 16
Ocorréncia 43 78 55 65
Dominancia(d) 0,1455 0,1075 0,06843 0,1134
Shannon (H’) 2,143 2,443 2,919 2,412
Equitabilidade(J’) 0,8624 0,8812 0,9067 0,87

4.2.3 Similaridade e variagdao das comunidades de fungos conidiais

Com relagdo ao indice de similaridade de Bray-curtis entre os pontos de
coleta, foi possivel observar que os pontos P1 e P2 do Paratibe se agruparam com
cerca de 55% de similaridade. Ja os pontos T1 e T2 do Tapacura nao se agruparam,
e demonstraram baixa similaridade com os pontos do Paratibe. O T2 apresentou 40%
de similaridade com os pontos P1 e P2, e o ponto T1 30% de similaridade com os
demais pontos de coleta (Fig. 13), indicando que as comunidades de fungos desses
pontos sao exclusivas.

Os pontos do Paratibe sdo mais semelhantes entre si devido a menor
distancia (9 Km) entre eles. Enquanto, os pontos do Tapacura estdo a uma distancia
de 33 km e sdo separados por uma represa. Resultado semelhante foi observado por
Costa (2014), que concluiu que a similaridade entre as comunidades de fungos de
duas areas protegidas poderia estar relacionada ao melhor estado de conservagao
das areas e a proximidade geografica. Esse resultado, portanto, deve decorrer das
diferengas ambientais entre os pontos de coleta.

Segundo Polishook et. al. (1996), as amostras de folhedo de uma mesma
espécie de planta em areas diferentes tendem a ter maior similaridade da comunidade
de fungos quando comparadas com amostras de folhedo de espécies vegetais
distintas de uma mesma area, e uma vez que o trabalho foi realizado com folhedo

misto, ndo € possivel identificar a espécie vegetal. Observando-se que ha uma
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diversidade vegetal entre os pontos de coleta, isso contribui com a diferenca das
comunidades de fungos de cada local.

Esses resultados sao diferentes dos descritos por Araujo (2016) que analisou
a comunidade de fungos conidias de duas areas: um fragmento de Mata Atlantica e
um sistema agroflorestal em Pernambuco, obtendo 62% de similaridade entre as
areas, que foi considerada elevada, uma vez que o SAF, que apresentava
interferéncia antrépica, tinha ocorréncia e diversidade de espécies semelhantes as da
Mata Atlantica, que n&o tinha interferéncia humana. Assim, a similaridade de 60% de
P1 e P2 mostra que ha também uma semelhanca na comunidade de fungos desses
pontos. Diferente do resultado de Marques (2007), que obteve baixa similaridade
(25%) entre duas areas de Mata Atlantica na Serra da Jiboia, BA, também avaliando
folhedo misto.

A diferenga entre as duas areas que esta expressa nas peculiaridades entre
os pontos de coleta pode estar atrelada aos fatores ambientais, vegetagao, entre
outros. A serapilheira € formada pela heterogeneidade e complexidade da vegetacéo
de floresta tropical umida o que promove uma diferenciagdo nos nichos e substratos
em diferentes estados da senescéncia, resultando na diversidade de fungos
decompositores. Assim que ocorre a deposi¢ao das folhas no solo, algumas espécies
de fungos tendem a desaparecer, possibilitando a substituicdo por outras que
sobrevivem as novas condi¢des ambientais e nutricionais do solo (Heredia- Abarca,
1994).
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Figura 13: Dendrograma de similaridade das comunidades de fungos conidiais em
folhedo terrestre identificados nos quatro pontos de coleta.
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Fonte: a autora (2024).

A estrutura das comunidades de fungos conidiais avaliada por meio da analise
de componentes principais (PCA — Principal Analisys Component) indica que ha
diferenca sistematica nessas comunidades relacionadas aos pontos, as areas, a
sazonalidade ou as variaveis abidticas. Foi possivel observar que Dim1 e Dim2
descrevem 80% dos dados. A primeira componente principal descreve 58,2% e a
segunda 22,6% (Fig. 14). Esses resultados diferem dos de Barbosa (2018), em que a
Dim1 e Dim2 descreveram apenas 27% dos dados e o método da PCA revelou que
as comunidades de fungos conidiais de duas areas de mata atlantica néao
apresentaram diferengas. Por outro lado, resultado semelhante foi descrito por
Barbosa et al. (2022), em que a Dim1 e Dim2 explicaram 83,6% da variéncia dos
dados, fazendo a separagao dos pontos do periodo seco e do periodo chuvoso, e que
as temperaturas do ar e do solo foram as que mais contribuiram com a separagéo,
diferindo, neste aspecto, deste trabalho que teve maior contribuigdo, na variagao dos

dados, da pluviosidade e ocorréncia de fungos.



54

O método da PCA neste trabalho reforgou o que foi observado com a
identificacdo e analise de ocorréncia dos taxons nos pontos de coleta: que a
comunidade de fungos conidiais das duas areas apresentam diferengas uma vez que

os pontos estdo distribuidos de maneira distinta nos dois eixos (x e y).

Figura 14: Analise de componentes principais dos dados amostrais de todas as
coletas. (a e b) graficos biplot das amostras e variaveis. (c) contribuigdo das

variaveis para a dimenséao 1. (d) contribuigcdo das variaveis para a dimensao 2.
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Fonte: a autora (2024).

Analisando a variancia das amostras com relagao as variaveis (Fig. 14b),
podemos observar que no eixo y (Dim1), as amostras C4P3, C4P4 e C4P2, estéo
relacionadas de forma positiva. Todas elas sdo da quarta coleta, quando houve maior
indice de pluviosidade e ocorréncia. Pode ser observado ainda, em relagdo ao eixo x
(Dim2), que as amostras de Tapacura séo as que estdo melhor agrupadas. Por outro
lado, algumas amostras do Paratibe sofrem a influéncia da temperatura do solo e
possivelmente sao outliers da area. Segundo Lodge e Cantrell (1995), perturbacbes
ambientais como variagdes nas precipitacbes na superficie do solo pode ter uma

contribuigdo na distribuigdo de fungos responsaveis pela decomposi¢do no ambiente.
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Isso pode fundamentar a sobreposigao que ha entre C3T1 e C1P1, que sao de areas
diferentes e ndo ha uma semelhanca entre os dois que explique a proximidade, sendo
a influéncia das alteracées nos ambientes.

E possivel observar que a pluviosidade contribui 30% com a Dim-1 (Fig. 14c)
e a temperatura do ar cerca de 60% com a Dim-2 (Fig. 14d). Na dimenséao 1, a
pluviosidade e ocorréncia foram as variaveis que mais contribuiram para a variacao
dos dados. Isso pode ilustrar o fato observado que na ultima coleta, no periodo
chuvoso, a pluviosidade foi maior e comparando as coletas, a ocorréncia de fungos
conidiais na coleta quatro foi maior também. Resultado similar foi encontrado por
Barbosa et al. (2022), em cujo trabalho observaram que, em certos pontos de coleta,
a ocorréncia foi significativamente maior em decorréncia da maior umidade. A elevada
riqueza de espécies de fungos anamorfos nos tropicos esta associada a alta
temperatura e umidade da atmosfera que contribui com o desenvolvimento de varias
espécies (Mercado-Sierra et al., 1987; Conti; Furlan, 2003). Um estudo realizado por
Miranda et al. (2022), que trata do levantamento de fungos presentes na serapilheira
das arvores Inga edulis e Lafoensia pacari, descreveu que houve uma menor
ocorréncia de fungos no periodo em que a umidade foi mais baixa, fundamentando a
importancia da umidade no desenvolvimento destes fungos.

Esses dados reforcam o efeito que a pluviosidade, assim como a temperatura,
tem na distribuicdo dos fungos conidiais, e como essas variaveis, além de fatores
como a composicao vegetal, nutrientes e estresse, podem estar envolvidos e
influenciar na dindmica das comunidades destes fungos. Em contrapartida, €
importante que mais estudos sejam realizados acerca deste grupo de fungos, com
pesquisas que possam avaliar a influéncia dessas variaveis e fatores no

desenvolvimento e distribuicdo dos ascomicetos assexuais.
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CONCLUSOES

A area de Tapacura apresentou menor numero de taxons, apesar de ser uma
area que possui unidade de conservagao. As areas sao fragmentadas e nao protegem
todo o corpo d'agua estudado, justificando as condi¢gdes variadas dos pontos de
coleta. O rio Paratibe apresentou maior riqueza de espécies em virtude do ponto P1,
um local privado, cujo acesso € mais restrito, logo, tem um menor impacto antrépico.

A maior ocorréncia nas duas areas foi registrada para Wiesneriomyces
laurinus e Beltrania rhombica. Verticimonosporium difracttum é o primeiro registro da
espécie na América do Sul.

As variaveis analisadas contribuiram com a distribuicdo da comunidade de
ascomicetos assexuais. O grau de perturbacdo do ambiente tem influéncia na riqueza
local e, consequentemente, no total de espécies.

O trabalho, além de contribuir com o conhecimento acerca dos ascomicetos
assexuais de folhedo presente nas matas ciliares das duas areas estudadas, também
trouxe o debate de como a degradagao ambiental da Mata Atlantica pode afetar os
micro-organismos presentes no ambiente, e como a auséncia de mata ciliar pode

prejudicar a conservagao dos recursos hidricos do estado de Pernambuco.
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