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RESUMO

Neste trabalho é descrita uma amostragem da variedade morfolégica e da riqueza de fungos associados a
troncos de arvores em decomposicéo na Floresta Nacional do Tapajds, caracterizada como uma importante
unidade de conservagdo do bioma Floresta Amazénica do Brasil. Para isso, material biol6gico foi coletado
por meio de esfregacos de swabs estéreis na superficie de 36 troncos de arvore em decomposicéo,
dispostos ao longo de trilhas pré-existentes, a uma distdncia minima de sete metros um do outro. O
isolamento e a purificacdo dos fungos ocorreram em meio Batata Dextrose Agar acrescido de cloranfenicol
(0,1 ug.mL™). Um total de 120 espécimes foram obtidos, com uma média de 3 (+ 2,9) espécimes por tronco
amostrado, variando entre um e sete espécimes por tronco. A mediana foi igual a trés. Apos caracterizagao
morfoldgica, os espécimes foram agrupados em 57 grupos morfol6gicos, com abundéncia de espécimes por
grupo variando entre um e sete. Concluiu-se que hd uma grande riqueza e uma alta diversidade morfolégica
de fungos em associagcdo com troncos de arvore em decomposicdo na floresta amazénica paraense, o que
potencialmente pode refletir em alta diversidade de espécies, que podem e devem ser exploradas a partir
de aspectos ecoldgicos e biotecnolégicos.

Palavras-Chave: decomposicéo; diversidade; floresta amazénica, fungos filamentosos.

ABSTRACT

This work describes a sampling of the morphological variety and fungal richness associated with rotting tree
trunks in the Tapajés National Forest, characterized as an important conservation unit of the Brazilian
Amazon Forest Biome. Thus, biological material from the surface of 36 decomposing tree trunks, arranged
along pre-existing tracks, at a minimum distance of seven meters from one another, was collected with the
aid of sterile swabs. The isolation and purification of the fungi were carried out in Potato Dextrose Agar
medium plus chloramphenicol (0.1 pg.mL™). 120 specimens were obtained, with a mean of three (+ 2.9)
specimens per sampled trunk, ranging from one to seven specimens per trunk. The median was equal to
three. After morphological characterization, the specimens were grouped into 57 morphological groups, with
an abundance of specimens per group ranging from one to seven. It was concluded that there is a great
richness and a high morphological diversity of fungi in association with decomposing tree trunks in the
Amazon rainforest of Para, which can potentially reflect in high species diversity, which can and should be
explored from ecological and biotechnological aspects.

Key Words: decomposition; diversity; amazon forest, filamentous fungi.
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INTRODUGAO

As florestas tropicais abrigam uma
das maiores diversidades do mundo (1).
Nessas florestas, existe uma biodiversidade
riquissima com uma grande quantidade de
espécies vegetais e animais, sendo que
muitas dessas espécies sdo ainda
desconhecidas (2). Além disso, as condi¢gdes
climaticas, caracterizadas fundamentalmente
por elevada temperatura e alta umidade
atmosférica, favorecem o0 aumento da
atividade microbiana (3). Por isso, uma alta
diversidade de fungos também pode ser
encontrada nesses ambientes (1).

Devido a diversidade, a abundancia e
ao papel vital que os fungos desempenham
na natureza e nas alteragbes dos
ecossistemas, compreende-se a relevancia
de se incluir esses organismos em
estratégias e em programas voltados para a
conservacdao da biodiversidade de um
ecossistema (4). Esses organismos exibem
grande variedade morfolégica e adaptativa a
muitos ambientes, podendo estar associados
a uma grande variedade de substratos, o que
inclui sedimentos, troncos de arvores em
decomposigéo, entre outros (5).

Os fungos vém sendo muito
explorados nos ultimos anos, quer seja na
biorremediacdo de residuos liquidos, solos
poluidos, mineralogia e biohidrometalurgia,
quer seja na producao de biomassa, na
tecnologia de biocombustiveis, solubilizacao
do carvao e emprego no controle biolégico
(6-8). Além disso, fungos estdo envolvidos no
processo bioldgico de decomposigao (9-10).
Por meio desse processo, eles contribuem
para a reciclagem dos elementos quimicos
que constituem a matéria organica (10). E,
ha indicios de que, pela ampla diversidade
de espécies que habitam os ecossistemas
tropicais, é de se esperar que exista riqueza
consideravel de fungos conidiais, habitantes
tipicos de substratos vegetais em
decomposicéo (11).

A deteccdo de fungos em associagao
com troncos de arvores em decomposicao
pode ser indicativo do papel ecoloégico que
esses fungos desempenham no ambiente.
Fungos podem ser encontrados em
associacdo com a matéria organica e
garantem, junto com outros organismos, a
ciclagem de nutrientes, disponibilizando-os
aos vegetais e promovendo a manutencgao
do ecossistema onde eles se encontram (12).
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No Brasil, apesar da
megabiodiversidade, poucos dados sobre a
diversidade de fungos em amostras
ambientais sao disponiveis. No entanto, tem-
se observado um esforgo crescente em
inventariar a diversidade micoldgica do pais
(13). Entretanto, mesmo diante da
importancia ecologica e biotecnolégica dos
fungos e, apesar da quantidade de pesquisas
sobre a diversidade fungica ter se ampliado
nos ultimos anos, o conhecimento acerca
desses organismos em dareas neotropicais,
como a Floresta Amaz6nica, ainda é limitado.
Nesse sentido, o objetivo do presente estudo
foi realizar uma amostragem da variedade
morfolégica e da riqueza de fungos
associados a troncos de arvores em
decomposicdo na Floresta Nacional do
Tapajos (FLONA do Tapajés), que € uma das
maiores unidades de conservacido do bioma
Floresta Amazédnica do Brasil.

METODOLOGIA

Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi conduzido nas
proximidades da Comunidade Piquiatuba da
FLONA do Tapajés, com a devida anuéncia
do Instituto Chico Mendes de Conservagao
da Biodiversidade (ICMBio) por meio do
Sistema de Autorizacdao e Informagédo em
Biodiversidade (SISBIO), autorizacdo n.
48081-1, emitida em 30 de marco de 2015. A
FLONA do Tapajés € uma importante
unidade de conservagao da natureza criada
pelo Decreto n® 73.684, de 19 de fevereiro de
1974. Essa unidade de conservacao esta
localizada na Amazébnia, entre os paralelos
de 2° 40' a 4° 10’ de latitude sul e os
meridianos de 54° 45’ a 55° 30’ de longitude
Oeste de Greenwich, precisamente as
margens do Rio Tapajds, na regidao oeste do
estado do Para, nos municipios de Belterra,
Rurépolis e Placas. O seu acesso € pela BR-
163 ou pelo Rio Tapajés (Figura 1).

A FLONA do Tapajés é uma éarea de
preservagao biolégica e definida pelo
Sistema  Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza (SNUC) como
uma darea com cobertura florestal de
espécies predominantemente nativas. Tem
como objetivo bésico o wuso multiplo
sustentavel dos recursos florestais a
pesquisa cientifica, com énfase em métodos
para exploracao sustentavel, sendo permitida



a permanéncia de populagdo tradicional
existente quando da sua criagao (14).
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Figura 1. Localizagdo geografica da FLONA do Tapajos e representacdo esquematica da area em que
foram realizadas as coletas de material biolégico deste estudo.

Coleta de material biolégico para
isolamento de fungos

Um total de 36 troncos de arvores em
decomposi¢do (Figura 2A e B) foram
aleatoriamente selecionados para coleta de
material biolégico nas proximidades da
Comunidade Piquiatuba, em maio de 2015.
Os troncos estavam dispostos ao longo de
trlhas  pré-existentes, sendo que se
padronizou uma distancia minima de sete
metros um do outro para realizacdo de
coleta. Os pontos de coleta, isto é, os locais
onde esses troncos estavam localizados,
foram devidamente georeferenciados com
auxilio de um equipamento GPS e estao

descritos no  Quadro 1 (material
suplementar).
Apoés 0 georeferenciamento,

esfregacos foram realizados, com o auxilio
de swabs estéreis, na superficie de troncos
que estavam em evidente processo de
decomposicao, dando-se preferéncia,
sempre que possivel, para aqueles cuja
existéncia de estruturas fangicas pudessem
ser constatadas macroscopicamente (Figura
2C e D). Os swabs contendo amostras
biolégicas foram acondicionados em sacos
de papel previamente esterilizados e estes,
dentro de caixas isotérmicas e
encaminhados para o Laboratério
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Multidisciplinar de Ensino em Biologia
Aplicada (LABIO) da Universidade Federal
do Oeste do Para (UFOPA), onde foi
realizado o processo de isolamento e
purificacdo dos fungos.

Isolamento e purificacdao de espécimes
fungicos

Para o isolamento dos fungos, foi
utilizado o meio de cultura Batata Dextrose
Agar (BDA), preparado conforme instrugoes
do fabricante e suplementado com antibi6tico
(cloranfenicol a 0,1 pug.mL™), posteriormente
vertido em placas de Petri de 90mm de
diametro. Em condi¢cdes assépticas, as
amostras bioldgicas, foram inoculadas na
superficie do meio de cultura
supramencionado, por meio de esfregagos
dos swabs, em estrias. Para cada tronco
amostrado foi destinada uma placa de Petri,
ou seja, ndo ocorreu inoculagdo simultanea
de matérias biol6gicos provenientes de
troncos diferentes. Em seguida, as placas
foram incubadas em temperatura ambiente
(25°C + 3°C) e monitoradas por até dez dias
para o isolamento dos fungos a medida que
estes foram crescendo.

A purificagdo dos espécimes ocorreu
por meio de repiques sucessivos em BDA,
até que se obtivessem os fungos



devidamente isolados, isto &, individualmente
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separados por placas.

Figura 2. Troncos de arvores em decomposicdo nas proximidades da Comunidade Piquiatuba da FLONA
do Tapajos. A e B: Alguns dos troncos de arvore amostrados neste estudo. C e D: demonstragdo do método
de coleta de material biolégico com auxilio de swabs estéreis. Crédito das imagens: B. B. Batista.

Caracterizacao morfoldgica dos
espécimes e agrupamento em morfotipos

Os espécimes purificados foram
caracterizados por meio da verificagdo de
caracteres macroscépicos (coloragdo do
micélio acima e abaixo do meio, a forma da
borda da colbnia, a presenca de esporos e 0
efeito do fungo no meio de cultura) e
microscépicos (formato das hifas, presenca e
morfologia da estrutura formadora de
esporos, formato dos esporos, quando
presentes) visualizados por meio da técnica
de microcultivo.

Apés tabulagdo e andlise dos
caracteres morfolégicos observados, foi
possivel realizar o agrupamento dos
espécimes em grupos morfolégicos ou
simplesmente “morfotipos”. A frequéncia dos
morfotipos fungicos foi calculada, bem como
a mediana, média e desvio padrdao de
espécimes e de morfotipos por tronco
amostrado.

Preservacao dos espécimes e
incorporacdo a colecao de culturas
microbianas

Apés a purificagdo e caracterizagao
morfolégica dos espécimes, empregou-se o
método de preservacdo de culturas
previamente padronizado pela Colecado de
Culturas Microbianas do LABIO da UFOPA,
isto é, os espécimes foram repicados em
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BDA e, apds sete dias de crescimento, 4
discos, de 3 mm de diametro, foram retirados
da parte ligeiramente marginal do
crescimento micelial de cada fungo e
preservados, em friplicata, em tubos
contendo solucdo salina (0,9%), sob
refrigeragéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, um total de 120
espécimes de fungos foram obtidos a partir
dos 36 troncos de arvores em decomposigao.
Em média, 3 (£ 2,9) espécimes foram obtidos
por tronco amostrado. A mediana do total de
espécimes foi igual a 3, variando entre 1 e 7
espécimes por tronco. Fungos
leveduriformes também foram detectados.
Entretanto, por ndo estarem dentro do foco
do trabalho, foram desconsiderados. Do total
de espécimes, 25 promoveram alteracées na
coloracdo do meio de cultura, o que também
foi considerada uma caracteristica relevante
na caracterizacdo morfolégica dos mesmos.
ApOs caracterizagao, foi possivel agrupar os
espécimes em 57 morfotipos, com uma
abundancia variando entre um e seis
espécimes por morfotipo (Tabela 1).
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Tabela 1. Aspectos morfolégicos mais relevantes e frequéncia de isolamento dos morfotipos
fungicos obtidos a partir de troncos de arvore em decomposicao na Floresta Nacional do Tapajos.

Caracterizagcdo Macromorfologica Total de | Frequeén
Morfo . . | ciade -
tipo |Cor da frente/cor do reverso/ aspecto da borda/ outras | €SPECI | o100 70
informacées relevantes s nto
1 Branco gelo / branco / irregular 21 0,175 17,50
2 Branco gelo / branco / regular 6 0,050 5,00
3 Am.arelo escuro / amarelo escuro / irregular / pigmentou o 6 0,050 5,00
meio de cultura
4 | Amarelo queimado / amarelo queimado / irregular 6 0,050 5,00
5 Amarelo claro / branco / regular 5 0,042 417
6 Laranja e branco / laranja e branco/ regular 5 0,042 417
7 Amarelo / amarelo / irregular / pigmentou o meio de cultura 5 0,042 417
8 Am.arelo escuro / amarelo escuro / irregular / pigmentou o 4 0,033 3.33
meio de cultura
9 Amarelo claro / amarelo claro / irregular 4 0,033 3,33
10 | Branco gelo / branco gelo / irregular 3 0,025 2,50
11 Branco / branco / regular 3 0,025 2,50
12 | Rosa claro / rosa claro / irregular 3 0,025 2,50
13 | Amarelo claro / branco / irregular 3 0,025 2,50
14 | Verde escuro e branco / verde escuro e branco / irregular 2 0,017 1,67
15 | Branco gelo / branco / regular 2 0,017 1,67
16 | Branco gelo / branco / irregular 1 0,008 0,83
17 | Branco / branco / irregular 1 0,008 0,83
18 | Branco gelo / branco gelo / regular/ textura fosca 1 0,008 0,83
19 | Rosa e marrom / branco / irregular 1 0,008 0,83
20 |Rosa/rosa/ irregular 1 0,008 0,83
21 | Branco gelo / branco gelo / regular 1 0,008 0,83
22 | Amarelo claro / amarelo claro / Irregular 1 0,008 0,83
23 Am_arelo escuro / amarelo escuro / irregular / pigmentou o 1 0,008 0,83
meio de cultura
24 | Branco / branco / regular 1 0,008 0,83
25 | Marrom / roxo / regular / pigmentou o meio de cultura 1 0,008 0,83
26 (I\:/Lelltrlzcr);n escuro / marrom / regular / pigmentou o meio de 1 0,008 0,83
o7 E&ﬁﬂ?g gelo / branco gelo / irregular/ pigmentou o meio de 1 0,008 0,83
28 |Rosa/rosa/ regular 1 0,008 0,83
29 |Branco / branco / regular 1 0,008 0,83
30 |Branco gelo / branco gelo / regular 1 0,008 0,83
31 Preto / preto / irregular 1 0,008 0,83
32 | Branco gelo/ branco gelo / regular 1 0,008 0,83
33 | Branco / branco / regular 1 0,008 0,83
34 |Branco/branco / irregular 1 0,008 0,83
35 | Marrom escuro / preto / irregular 1 0,008 0,83
36 | Preto/ preto/ irregular 1 0,008 0,83
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T Caracterizacao Macromorfoldgica TotaI’ d_e F::?:l‘;ee“ )
tipo |Cor da frente/cor do reverso/ aspecto da borda/ outras | €SPECI | o1, 0 %

informacées relevantes s nto
37 |Laranja e branco / laranja e branco / irregular 1 0,008 0,83
38 | Amarelo / amarelo / regular /pigmentou o meio de cultura 1 0,008 0,83
39 |Branco /branco gelo / irregular 1 0,008 0,83
40 |Branco gelo / branco gelo / regular 1 0,008 0,83
41 | Amarelo / amarelo e branco / Irregular 1 0,008 0,83
42 | Branco / branco / regular 1 0,008 0,83
43 | Branco com vermelho / branco / regular 1 0,008 0,83
44 | Amarelo / branco / regular 1 0,008 0,83
45 | Amarelo e verde / amarelo e verde / irregular 1 0,008 0,83
46 |Verde e amarelo / verde e amarelo / irregular 1 0,008 0,83
47 | Marrom / marrom / irregular / pigmentou o meio de cultura 1 0,008 0,83
48 | Amarelo / amarelo e branco / irregular 1 0,008 0,83
49 | Amarelo claro / amarelo claro / Irregular 1 0,008 0,83
50 |Cinza/cinza/ irregular / pigmentou o meio de cultura 1 0,008 0,83
51 Branco / branco / regular 1 0,008 0,83
52 | Branco gelo / branco gelo / regular 1 0,008 0,83
53 | Rosa claro / rosa claro / irregular 1 0,008 0,83
54 | Branco / branco / regular / pigmentou o meio de cultura 1 0,008 0,83
55 |Branco / branco / regular 1 0,008 0,83
56 | Amarelo e verde / amarelo e verde / irregular 1 0,008 0,83
57 |Branco / branco / regular 1 0,008 0,83

TOTAL 120 1,000

DESVIO 2,956

continuagéo da tabela 1.

Como pode ser verificado a partir da
Tabela 1, uma grande variedade morfolégica
de espécimes fungicos foi detectada neste
estudo, que foi realizado em uma area
floresta tropical ndo impactada por agdes
antropicas. A diversidade de espécies em
ambientes nativos é geralmente maior do
que em locais alterados. Isso porque os
organismos diferem em seus requerimentos
por habitat, e a resposta demografica das
populagbes € influenciada conforme as
variacoes nas condicoes ambientais (15).

Nas figuras 3 a 5, sdo apresentados
detalhes da macro e micromorfologia dos
morfotipos fungicos mais frequentes, isto é,
que compreenderam pelo menos dois
espécimes (morfotipos numerados de 1 a 15
na Tabela 1).

Nas figuras 3, 4 e 5, além da
variedade macromorfoldgica (cores, bordas e
formatos das col6nias), também é possivel
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observar uma variedade na morfologia no
formato das estruturas formadoras de
esporos que os fungos detectados neste
estudo apresentam. Como mencionado
anteriormente, toda essa diversidade
morfolégica é um forte indicio de que existe
uma alta diversidade de fungos associados a
troncos de é&rvore em decomposicdo na
floresta amazénica.

O conhecimento acerca dos fungos
existentes em florestas tropicais, como a
FLONA do Tapajés, é restrito. Isso pode ser
devido a diversos fatores, entre os quais,
pode-se mencionar a baixa amostragem de
substratos que potencialmente abrigam
esses organismos, como 0s troncos de
arvore em decomposicao, € a auséncia de
profissionais (taxonomistas de fungos) em
numero apropriado para se dedicaram a esta
tarefa.
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Frente Reverso Micromoforlogia Frente Reverso Micromoforlogia

Figura 3: Caracterizacdo macro (frente e verso) e micromorfolégica dos morfotipos 1 a 6.

Frente Reverso Micromoforlogia Frente

Reverso Micromoforlogia

Figura 4: Caracterizagdo macro (frente e verso) e micromorfolégica dos morfotipos 7 a 12.

O levantamento de fungos que espécies sejam conhecidas e novos registros
colonizam substratos vegetais em sejam feitos, 0 que abre a possibilidade de
decomposicao tem sido eficaz para ampliar o sua posterior utilizagdo para fins diversos
conhecimento sobre a diversidade desses (12). E valido destacar que a importancia dos
micro-organismos, permitindo que novas fungos nado se limita ao papel que
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desempenham no equilibrio ecolégico como
degradadores de restos organicos e
reguladores de populagdes fitopatogénicas
(16). Estudos recentes tém revelado novas
espécies e novos registros destes fungos,
ampliando consideravelmente o}
conhecimento da distribuicdo geografica
mundial de diversas espécies (17-23).

Os fungos consistem numa rica fonte
de pesquisa de novos compostos que podem
ser usados em atividades biotecnolégicas e
industriais, ou na biodegradacdo de
compostos  toxicos contaminantes  do
ambiente. O uso de fungos filamentosos
como, por exemplo, fungos de podriddo
branca, pode apresentar varias vantagens
relacionadas com seu papel na natureza. Os
fungos apresentam grande habilidade de
imobilizar metais tdxicos, principalmente pela
formacdo de oxalato, eles podem tolerar a
contaminacdo do ambiente por metais
téxicos e contribuir para sua detoxificacao
(24). Foi demonstrado, por exemplo, que 0s
fungos Phanerochaete chrysosporium e
Trametes versicolor possuem a capacidade
de degradar diferentes grupos de pesticidas

Frente

Reverso
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contaminantes do solo que sdo comumente
utilizados na agricultura (25).

As florestas tropicais abrigam mais de
50% da biodiversidade do planeta, sendo
consideradas os ambientes mais ricos em
biodiversidade (26). Como as florestas
tropicais tém maior diversidade de espécies
do que as vegetagbes climax das regides
temperadas, varias areas ainda devem ser
investigadas nos tropicos com potencial para
a identificacdo de novas espécies de fungos
(13).

Apesar de seus papéis nos
ecossistemas serem bem documentados,
poucas espécies de fungos foram descritas e
ainda é pequeno o conhecimento sobre a
dindmica  populacional, estrutura das
comunidades e diversidade desse grupo de
micro-organismos (27). Acredita-se que
aproximadamente 100.000 espécies de
fungos foram registradas, mas estima-se que
exista entre 1,5 — 5,1 milhdes de espécies no
planeta (27-28). Alguns autores estimam que
levara 4000 anos até que todas as espécies
de fungos sejam descritas (29).

Micromoforlogia

’
-~

Figura 5: Caracterizagdo macro (frente e verso) e micromorfolégica dos morfotipos 13 a 15.

Em um estudo sobre madeira em
toras estocadas em industrias madeireiras no
municipio de Manaus, foram isolados 106
fungos associados as esséncias florestais,
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representados por nove géneros e por
dezesseis espécies e afirmaram que todos
os fungos encontrados, no material
analisado, pertencem ao Filo Ascomycota,



que na maioria sdo fungos manchadores e
emboloradores (30). Esse relato vai ao
encontro da caracterizagdo preliminar dos
fungos do presente estudo, em que se
verificou que a maioria dos isolados que
puderem ser caracterizados por meio da
metodologia aqui empregada, pertence ao
Filo Ascomycota.

Em outro estudo, realizado em uma
area de floresta em Cruzeiro do Sul — AC,
relacionado com fungos em madeira de
espécies florestais, foram detectadas 11
espécies de organismos fungicos, o que
incluiu espécies do género Aspergillus,
Paecilomyces, Penicillium, Trichoderma e
Fusarium (31). Esses achados vao ao
encontro do que foi preliminarmente
verificado na caracterizagdo morfoldgica dos
fungos associados a troncos de arvores do
presente estudo, em que também se
verificou  individuos pertencentes aos
géneros Aspergillus e Penicillium. Futuros
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