UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CAMPUS DE BACABAL
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS BACHARELADO

MARIA VITORIA SILVA CRUZ

A IMPQRTANCIA DA IDENTIFICAGAO DOS BASIDIOMICETOS PARA O
EQUILIBRIO ECOLOGICO DA REQIAO DOS COCAIS LOCALIZADA NO
ENTORNO DO MUNICIPIO DE BOM LUGAR-MA

Bacabal
2022



MARIA VITORIA SILVA CRUZ

A IMPQRTANCIA DA IDENTIFICAGAO DOS BASIDIOMICETOS PARA O
EQUILIBRIO ECOLOGICO DA REGIAO DOS COCAIS LOCALIZADA NO
ENTORNO DO MUNICIPIO DE BOM LUGAR-MA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Ciéncias Biolégicas Bacharelado da
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA),
Campus de Bacabal como requisito para obtengao do
grau de Bacharel em Ciéncias Bioldgicas.

Orientador: Prof. Me. Ricardo Oliveira Rocha

Bacabal
2023



C9551 Cruz, Maria Vitoria Silva.

A importancia da identificacdo dos Basidiomicetos para o equilibrio
ecologico da regido da Mata dos Cocais localizado no entorno do municipio de Bom
Lugar -MA / Maria Vitoria Silva Cruz - Bacabal -MA, 2023.

42 f. il

Monografia (Graduagao) Curso de Ciéncias Bioldgicas -Bacharelado —
Universidade Estadual do Maranhao, Campus Bacabal-MA, 2023.

Orientador: Prof.° Me. Ricardo Oliveira Rocha

1.Basidiomicetos 2. Mata dos Cocais 3. Identificacio de fungos 4.
Checklist 5. Bom Lugar 1. Titulo

CDU: 582.28

Elaborada por Poliana de Oliveira J. Ferreira CRB/13-702 MA




MARIA VITORIA SILVA CRUZ

A IMPQRTANCIA DA IDENTIFICAGAO DOS BASIDIOMICETOS PARA O
EQUILIBRIO ECOLOGICO DA RE(}IAO DOS COCAIS LOCALIZADA NO
ENTORNO DO MUNICIPIO DE BOM LUGAR-MA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Ciéncias Biolégicas Bacharelado da
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA),
Campus de Bacabal como requisito para obtengéo do
grau de Bacharel em Ciéncias Bioldgicas.

Data:12/01/ 2023
Nota:

BANCA EXAMINADORA

Prof. Me. Ricardo Oliveira Rocha
ORIENTADOR

Prof. Dr. Odgley Quixaba
Vieira

Prof. Esp. Alan Marques da
Silva Souza



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradegco a Deus por sempre esta comigo, pelas noites de
consolo que tantas vezes eu clamei;

A minha Rainha, minha Mae, Silma Costa Silva, que foi e € minha mae e meu
pai a0 mesmo tempo e que nunca me abandonou, sempre me motivou do jeitinho dela;

As minhas irmas, Michele Silva Cruz e Samyres Silva Lopes, pelo grande
incentivo a nunca desistir, vocés duas sao minhas inspiragdo como pessoas, ambos
com um coragéao grandioso, obrigada por tudo!

Agradecer tambem a minha sobrinha de apenas 9 anos, Raynara Silva Lopes,
que mesmo com pouca idade ja me ensinou grandes coisas, aonde tem ainda um
longo caminho a percorrer, mas sempre estarei aqui pra vocé;

Ao meu Padrasto, Denislandio Gomes da Silva, por ser como um pai pra mim,
que me incentivou e ajudou bastante nesse percusso;

A minha amada vozinha querida, Neuza Ferreira, que foi um ser de grande
importancia para toda a minha vida; a meus Tia e Tio, Ana Leila Costa Silva e Jeremias
Silva e Silva, por me apoiar nessa caminhada, me ajudar a sonhar e por sempre me
trazer para a casa;

Ao meu esposo, Cristhian Roberto Santana Medeiro, pelo suporte
incondicional, compreensao, paciéncia e constante confianga;

A minha prima por ter aberto as portas de sua casa e me acolhido, Mylena Silva
de Brito. Muito obrigada por esta ao meu lado e ter deixado eu participar de um pouco
da sua vida; e a minha amiga Cleonice Andrade pelo apoio incondicional;

Aos meus amigos, Dayse Chaves, Erisvania Pereira, Railana Saraiva, Taisson
Nascimento, Maila Chavez, Lucélia Castro, por ter me dado a oportunidade de esta
ao lado de cada um por mais de um ano, agradeco do fundo de meu coracgao pelos os
momentos, todos vocés fizeram parte de uma fase muito grandiosa para mim, foi uma
honra poder ter participado desta familia universitaria;

Ao meu Orientador Me. Ricardo Oliveira Rocha pela confianca, orientacao,
apoio e amizade, que mesmo com tantos compromissos, sempre encontrou espago
na agenda para esclarecer minhas duvidas;

As minhas amigas que encontrei na Uema, Ana Cléa de Oliveira e Rebeca
Silva, pelo grande apoio na minha elaboragao de todo o trabalho, enquanto muitos

diziam que era uma linha epistemiologica “normal”, vocés sempre me apoiando e



dizendo que sim era uma tematica maravilhosa e que iria ter bons resultados e frutos.
Onde realmente estavam certas! Obrigada por sempre estarem ao meu lado durante
esses 4 anos, em que passou até mais rapido com as duas do meu lado, amo vocés!

E, por fim, a vida por tantas oportunidades e licbes de amadurecimento nesse

curto, porém dificultoso caminho da minha evolugéo.



“A natureza € o unico livio que oferece um conteudo
valioso em todas as suas folhas”.

- Johann Goethe



Imagem 01:
Imagem 02:
Imagem 03:
Imagem 04:

Imagem 05:
Imagem 06:
Imagem 07:
Imagem 08:
Imagem 09:

Imagem 10:

LISTA DE IMAGENS

Representante do filo Chytridiomycota .............c.ccooeviiiiiiinnnnee, 16
Representante do filo Zicomycota ...........ccccooeiiiiiiiiiiiiieeeeee. 17
Representante do Filo Glomeromycota ............cccevvviviiieeeeennnn. 18
Representante do filo Ascomycota ............eeeevveeeiiiiiiiiini. 19
Morfologia do Basidiomiceto............cccoooriiiiiiiiiiicciccccee e, 21
Representante do Filo Agaricomycotina ............cccoeeeiiiiiinneee 23
Representante do Filo Pucciniomycotina ................cooovviee 24
Representante do Filo Ustilaginomycotina .............ccccceeineenn. 24
Reprodugdo Sexuada .............eeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 25
Reprodugd@o ASSEXUada .........ccuvviiiiiiiiiiiiieeceeeeee e 26



LISTA DE APENDICES

Apéndice 01. GENEro Marasmius ..........ccc.ccooueecciueeeeeeeeeeeeeeceeee e 51
Apéndice 02. Género Bolbitius : B. titubans ............cccccovveeeeeeeiecccinnnnn.. 51
Apéndice 03. Género Leucocoprinus: L. Fragillissimus .......................... 52
Apéndice 04. Género Coprinopsis: C. FHESIi ...........ccccvveeeeeeeeeeicciriennnn... 52
Apéndice 05. Género Hymenochaetaceae: H. Phellinus ....................... 53
Apéndice 06. Género Rigidoporus: R. MiCroporus ...........ccccccceeeeeee..... 53
Apéndice 07. Género Hexagonia: H. hydnoides ................cccccceeeeeenn.... 54
Apéndice 08. Género Polyporus: P. dUrUS ...............cccooviiiecciiiiiiiiee 54
Apéndice 09. Género Lepiota: L. rubrotincta ..................cccccevveeevvervnnnnn. 55
Apéndice 10. Género Pholiota: P. squarroides ..............ccccccvvvvuurnnnnn... 55
Apéndice 11. Género Auricularia: A. polytricha ..............ccccccceeeveiiiiinn. 56
Apéndice 12. Género Amanita: A. rubescens ............cccceeeeevvvevvverennnnnnn. 56
Apéndice 13. Género Cyathus: C.pOEPPIGI..........uuueeeeeeeeeeaeaaaaaaeeeeeeaenaa, 57
Apéndice 14. Género Gloeophyllum: G. Trabeum ............ccccceeeverennne... 57
Apéndice 15. Género Ascopolyporus: A. polyporoides .......................... 58
Apéndice 16. Género Crocante: C. SParassiS ........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeanannnnn. 58
Apéndice 17. Género Lentinus: L. Crinitus ...............evveeeeveeeeeeeeaaeaaaaaa, 59
Apéndice 18. GENEro AgariCusS: A. SP. ..ewwceeeeeeeeeeeeeeeeesee e 59

Apéndice 19. Genero Leucocoprinus: L. birnbaumi................................ 60



RESUMO

Os Fungos sdo um dos principais decompositores e responsaveis pelo ciclo da
mateéria, podendo destacar a sua grande importancia na ciclagem de celulose, sendo
o principal componente da parede celular dos vegetais. Dentre estes fungo da
pesquisa focou-se no filo Basidiomycota que é o Unico que apresenta um corpo de
frutificacdo, com representante pluricelulares, eucariontes, organizados em micélios
com milhares de hifas, cuja fungbes sao diversificadas, onde, além de sua importancia
na ciclagem da matéria, se estende a varias outras, como: econémica, biotecnologica
e medicinal. Os Basidiomycotas sdo também conhecidos como basidiomicetos e sao
partes fundamentais para o equilibrio do ecossistema, contribuindo para a
decomposigcao da matéria organica, garantindo uma biomassa abundante e o retorno
dos nutrientes ao solo; além disso, alguns micélios possuem associagdes com plantas,
auxiliando-as na absorgao de nutrientes, na manuteng¢ao dos ciclos do carbono e do
nitrogénio, e degradando diversos poluentes. Sendo, atualmente, bastante estudado
nesta area como biorremediadores. Este trabalho apresenta um levantamento deste
filo realizado nas regides dos cocais, mais precisamente nas localidades do municipio
de Bom Lugar — MA. Além disso, realizou-se um levantamento bibliografico
relacionado a morfologia, ao habitat, além de registro fotografico das espécies
encontradas, cujo objetivo foi realizar a identificagdo das espécies encontradas de
basidiomicetos e descrever seu papel ecolégico para a micobiota deste campos de
investigacdo, com coleta de fotografias das espécies in loco. Assim, obtivemos um
total de 21 familias, 24 géneros e 33 espécies encontras. Sendo estes dados de
extrema relevancia, uma vez que nao ha, até o presente momento, informagdes sobre
a biodiversidade deste grupo de fungos nessas localidades.

Palavras-chave: Fungos; Basidiomicetos; Regides dos Cocais; Micobiota.



ABSTRACT

Fungi are one of the main decomposers and responsible for the cycle of matter, and
may highlight its great importance in pulp cycling, beingthe main component of the cell
wall of vegetables. Among these fungi, the project under study focused on the
Basidiomycota phylum, which is the only one that presents a fruiting body, with
multicellular representatives, eukaryotes, organized in mycelia with thousands of
hyphae, whose functions are diversified, where, in addition to their importance in the
cycling of matter, extends to several others, such as: economic, biotechnological and
medicinal. The Basidiomycota are also known as basidiomycetes and are fundamental
to the balance of the ecosystem, contributing to the decomposition of organic matter,
ensuring an abundant biomass and the return of nutrients to the soil; in addition, some
mycelia have associations with plants, helping them to absorb nutrients, maintain
carbon and nitrogen cycles, and degrade various pollutants. Currently being widely
studied in this area as bioremediators. This work presents a survey of this phylum
carried out in the regions of cocais, more precisely in the localities of the municipality of
Bom Lugar - MA. In addition, a bibliographic survey was carried out related to
morphology, habitat, in addition to photographic records of the species found, whose
objective was to carry out the identification of the species found of basidiomycetes and
describe their ecological role for the mycobiota of these fields of investigation, with
collection of photographs of the species in loco. Thus, we obtained a total of 21 families,
24 genera and 33 species found. These data are extremely relevant, since there is, to
date, no information on the biodiversity of this group of fungi in these locations.

Keywords: Fungi; Basidiomycetes; Cocais regions; Mycobiota.
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1 INTRODUGAO

Os fungos s&o seres com caracteristicas unicas e préprias, o que os tornam
diferentes dos demais e assim constituem o Reino préprio, conhecido como Reino
Fungi. Dentre essas caracteristicas destacam-se: sdo seres aclorofilados, eucariotos,
pluricelulares ou unicelulares apresentando o corpo constituido de hifas, que sao
compostas por um emaranhados de tubos, ramificados e envolvidos por uma parede
de quitinosa, sendo esta ultima caracteristica Unica e exclusiva deste Reino.

Apresentam distintas fun¢des ecobioticas, com papel fundamental e de extrema
importancia em varios ambientes, desde os aquaticos aos terrestres, pois constituem
fonte de alimento para mamiferos e insetos, atuam como saprébios (absorvendo
substancias organicas de matéria morta) resultantes da decomposigéo e contribuindo
para o ciclo da matéria, principalmente os de origem vegetal, no entanto, podemos
encontrar representantes parasitas (endo e ecto), e também na forma multualistica
(GUERRA et al, 2011).

Dentre os filos deste reino, temos em destaque o Basidiomycota, sendo o foco
deste trabalho, aonde os seus representantes mais conhecidos sao: orelhas-de-pau
(Pycnoporus spp.) e cogumelo (Agaricus spp.), entretanto sdo reconhecidos por
apresentar basididosporos, que sao 6rgaos especializados para a produgao de esporos
e sua disperséo.

Este trabalho visa contribuir com os estudos a ecologia, biogeografia e
identificacdo dos Basidiomicetos que sao encontrados na regido do Municipio de Bom
Lugar-MA. Onde, até o presente momento, ndo ha nenhum tipo de estudo, quanto a
esta linha epistemoldgica voltada para esta regido. Em que este trabalho tende a
contribuir para a micobiota brasileira e maranhense e podera servir como base para
estudos futuros na regidao da Mata dos Cocais. Aonde este local de estudo, predomina
um espacgo transicional, chamada Mata dos Cocais que é uma zona de transigéo
ecotonal da Floresta Amazonica e do Cerrado, em que grande parte da populagao usa
o extrativismo e o plantio como fonte de renda.

O objetivo principal desta pesquisa foi inventariar e realizar a identificacao das
espécies encontradas de basidiomicetos com vista a micobiota da regido do municipio
de Bom Lugar e sua importancia ecoldgica e por consequinte os especificos que foi
listar e demonstrar quais as especies predominate nessa local. Com o intuito desta
verificacdo e sua importancia, tende este trabalho um conhecimento mais
aprofundado sobre os fungos, lembrando que estes s&o os Uunicos organismos

capazes de degradar compostos constituidos a base de
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lignina, além de acelerar a decomposigao da celulose, ambos constituintes da parece

celular dos vegetais que apresentam caules aéreos do tipo tronco ou estipe.
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2 FUNGOS

O reino Fungi é um grupo de organismos eucariotos, heterotroficos,
predominantemente terrestres, ou pluricelulares, estes ultimos caracterizados pela
formacédo de estruturas filamentosas, as hifas, que podem ser de dois tipos: as
cenociticas ou as septadas (ROSSMAN et al, 1998) exceto as leveduras, as quais séo
unicelulares.

As células fungicas agrupam-se em filamentos, podendo ou ndo apresentar
septos entre elas, porém, mesmo quando presentes as fungdes metabdlicas ocorrem
sem impedimentos entre as células. Esses filamentos celulares sdo denominados
hifas, e o agrupamento intenso de hifas constituem o micélio (SILVA et al, 2006).

As hifas septadas consistem em divisdo de compartimento chamados septos.
Os septos sdo paredes transversais perfuradas por um poro que permite a
comunicagao entre as ceélulas, garantindo a passagem até mesmo de organelas
celulares, onde cada septo pode ter um (monocariética) ou dois nucleos (dicariotica).
E as hifas cenociticas sao as que ndo possuem septos, ou seja, os muitos nucleos
que ela possui ficam dispersos em uma massa comum do citoplasma ( CARLILE et
al, 1996).

O crescimento das hifas é apical, porém, existem algumas regides com
extrema capacidade de crescimento, principalmente aquelas relacionadas as fungoes
reprodutivas. Um diminuto fragmento de hifa pode originar um novo individuo. As hifas
interagem entre si mesmo quando originadas de micélios ou esporos diferentes e com
isso, aumentam a superficie e relagdes que estabelecem com o ambiente (SILVA et al,
2006).

Claas (2007) e Tortora et al. (2017) introduzem que os fungos diferem das
bactérias por apresentarem nucleo definido e diferem das algas e outros vegetais pela
auséncia de clorofila. A maioria dos fungos filamentosos sdo aerébios e podem
sobreviver em pHs baixos de até 2.0, possuindo um melhor desenvolvimento em pHs
préximos de 5.0. Pode-se ainda destacar que a maioria dos fungos s&o mais
resistentes a pressao osmoética que as bactérias, tendo condi¢cbes de crescer em
concentracdes altas de sal ou agucar e ndo necessitam de grandes quantidades de
nutrientes para sua sobrevivéncia. Este fator é de grande importadncia para a
biorremediagao, visto que os fungos podem predominar em relagdo as bactérias nos
efluentes que sao pobres em N e P. Para efeito de estabilizagdo da matéria organica
os fungos sao tao eficientes quanto as bactérias, porém, é dificil a sua separacéo do
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lodo do efluente no equipamento denominado sedimentador (GOMES, 2020).

Além de desempenhar um grande papel na ciclagem de nutriente, providos de
restos de madeiras e animais e essenciais para a manutengéo da vida no planeta e
na fertilidade dos solos, alguns fungos s&o pioneiros em apropriar-se de certos
lugares, até mesmo considerados indspito para seu reino, como por exemplo, sobre
rochas, podendo estabelecer espago para variadas espécies, (WATKINSON; BODDY;
MONEY, 2015).

Organizam-se em grupos microscopicos, na morfologia de leveduras e fungos
filamentosos (bolor). Por outro lado, podem também ser visiveis a olho nu na forma
dos cogumelos. Alguns fungos podem, dependendo da temperatura, migrar de
leveduras para bolor e vice versa. Esse processo chama-se dimorfismo térmico.

Os fungos possuem caracteristicas diferentes e até mesmo peculiar, como
apresentar os fungos dimorficas que consiste em apresentar duas formas anatémicas
diferentes: uma forma micelial e outro yeastlike. Essa propriedade do dimorfismo
apresenta apenas em algumas espécies de fungos, e esta relacionado a capacidade
de causar doencas fungicas ou patogenicidade (HITEN et al, 1998).

Esse processo consta em que o fungo se desloca de um estado unicelular na
forma de levedura (leveduriforme) para um estado multicelular de hifas ou micélio, e
€ chamado de transicao de fase. Essa transi¢ao € essencial para a patogenicidade e
viruléncia do fungo. Esse fungo patogénico recebe um sinal com informagdes do
ambiente circundante e, conforme sua conveniéncia, responde transformando-o em
uma das duas fases (NEMECEK et al, 2006).

Os fungos possuem uma capacidade e diversas caracteristicas ecoldgicas e
econdmicas que os torna indispensavel para qualquer ecossistema. Sdo grandes
componentes da biodiversidade, mantendo um equilibrio, decompondo restos
vegetais, desempenhando um papel ecolégico admiravel em florestas naturais e em
areas reflorestadas. E interessante ressaltar que os fungos sdo fontes de alimento
para muitos animais como mamiferos e insetos nos ecossistemas (FREIRE,
CAMPOS, OLIVEIRA, 2012).

Existem variadas formas e espécies de fungos distribuidas pelo planeta;
alguns presentes nos diversos ambientes aquaticos e terrestres, dos tropicos a
regides de extremo frio, como a Antartica e Artico. Dispdem de tamanho especificos

e diversos, como, os grandes representes desse reino, os cogumelos, que possuem
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diversas maneiras e estilos, como os em formato de guarda-chuva, com o talo branco
e a parte de cima vermelha com bolinhas brancas, ou até mesmo as trufas que
possuem uma forma externa de tubérculo desproporcional em sua estrutura,
encontrados a alguns metros abaixo do chao, a qual possuem uma cor superficial

preta como carvao.

2.1 Classificacao dos fungos

Os fungos séo considerados um unico reino, Reino Fungi, por Whittaker em
1969, onde procurou-se reunir todos os fungos com caracteristicas tipicas. Foi
proposto por Alexpoulos (1996) que a classificacdo dos fungos ainda é considera
pelos micologistas, embora ja exista proposta mais recente conforme publicada por
Hibbett (2007).

Os fungos estdo divididos em filos principais: Chytridiomycota, Zygomycota,

Glomeromicetes, Ascomycota, Basidiomycota.

2.1.1 Filo Chytridiomycota

Inclui organismos heterotroficos com paredes quitinosas, nutrigdo por
absor¢ao, tendo todas as espécies um estagio zoosporico no seu ciclo de vida (BARR,
1990 apub PIRES-ZOTTARELLI, CLA & GOMES, AL, 2007). Este filo apresenta
somente uma classe, Chytridiomycetes, sendo que a unico do reino Fungi que produz
células moveis. Com excegdo as poucas espécies com células poliflageladas, as
células moveis (zoosporos e gametas) destes organismos possuem um unico flagelo
tipo chicote, posteriormente inserido.

Segundo Hawksworth et al. 1995, e Barr (2001) essa classe € subdividida em
cinco principais ordens, Blastocladiales, Chytridiales, Monoblepharidales,
Neocallimasticales e Spizellomycetales, segundo consta na figura 01. Os fungos
pertencentes a este filo sdo similares aos fungos superiores pela composicao de suas
paredes celulares, bioquimica celular, bem como pela analise sequencial das
subunidades ribossémicas. Sem se considerar aspectos bioquimicos ou moleculares,
ha espécies filamentosas entre os Chytridiomycota para justificar sua relagdo com os
fungos superiores (BARR 1990, 1992 apub PIRES-ZOTTARELLI, CLA & GOMES, AL,
2007).

Outras caracteristicas que possuem em comum com os outros fungos séo: a
estrutura cenocitica do talo e a conversao do zigoto em esporo ou esporangio de

resisténcia, ou no desenvolvimento de talo dipldide. Possuem talo de desenvolvimento
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enddgeno ou exogeno, holocarpico ou eucarpico, monocéntrico, policéntrico, rizoidal
ou micelial; paredes celulares com quitina e glucanos; cristas mitocondriais achatadas;
divisdes intranucleares céntricas; zodésporos sem mastigonemas ou escamas (flagelo
tipo chicote), com um unico sistema de raizes flagelares e algumas vezes
rumposomos. Reprodugao assexual por meio de zodsporos e, a sexual por copulagao
planogamética, copulacdo de gametangios ou somatogamia (HAWKSWORTH et al.
1995, ALEXOPOULOS et al. 1996 apub PIRES-ZOTTARELLI, CLA & GOMES, AL.,
2007).

Imagem 01: Representante do filo Chytridiomycota
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FONTE: Barr, 1990.

2.1.2 Filo Zygomycota

Os fungos dessa classe s&o descendentes de ancestral comum dos fungos quitridiomicetos.
A parede celular desses fungos é constituida por quitina e quitosano. O micélio é formado por
hifas cenociticas, apresentando septos somente nos 6rgaos de reproducao ou quando a
colbnia envelhece. A reproducao sexuada origina estruturas chamadas de zigosporangios
que irdo formar os zigésporos. Podem também se reproduzirem assexuadamente seja por
fragmentacgao, pois os fungos possuem grande capacidade de regeragao, ou ainda pela
formacao estruturas de reprodugdo assexuada como gemas, clamidésporos ou
azigoesporangios ( PIRES-ZOTTARELLI, CLA & GOMES, AL., 2007).

Os zigomicetes tém fases assexuadas e sexuais nos seus ciclos de vida. Na
fase assexuada, esporos sao produzidos a partir de esporangia hapldide por mitose
(ndo demonstrado). Na fase sexual, os tipos de acasalamento haploide conjugam-se

para formar um zigosporangium heterocarioético.
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Imagem 02: Representante do filo Zicomycota
FLgsr

FONTE: Pires-Zottarelli, 2015

2.1.3 Filo Glomeromycota

Estes fungos representam 169 espécies registradas e todas estdo associadas
as raizes de plantas, em sua maioria aquelas que produzem flores e frutos
(angiospermas); aquelas com sementes, como 0s pinheiros; associados também as
samambaias e musgo (LYNCH et al, 2005). Essa associagao garante um melhor
desenvolvimento para as plantas, que crescem e se desenvolvem vigorosas; podem
se desenvolver em areas contaminadas com metais pesados e, ainda, ficam menos
suscetiveis a doengas. O conjunto de hifas destes fungos n&o forma uma estrutura
especifica, como aquelas observadas em basidiomicetos ou ascomicetos, conforme
justifica a figura 03. Para estes fungos, o conjunto de hifas forma um micélio sutil que
fica no interior das raizes das plantas, se desenvolvendo entre e dentro das células;
outra por¢cado do micélio se desenvolve no solo e atinge regides que a raiz pode nao
alcancar. Em sua maioria, as espécies se reproduzem de maneira assexuada, através
de esporos (BONONI, V.L.1998.), segue abaixo um representante conforme consta

na imagem 03:



18

Imagem 03: Representante do Filo Glomeromycota
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FONTE: Bononi, V.L.,1998.

2.1.4 Filo Ascomycota

Os ascomicetos diferem dos outros grupos porque apresentam estruturas em
forma de sacos responsaveis pela reproducao sexuada, denominada asco, onde séo
formados os ascdsporos haploides apds a meiose, conforme a figura 04. A formagao
dos ascos ocorre em estrutura complexa denominada ascoma, composta por hifas
entrelagadas e firmemente compactadas. Os ascomas podem ser abertos em forma
de xicaras, fechados ou ainda esféricos, com formato de péras, com pequeno poro
através do qual saem os ascosporos. A reproducao assexuada se da pela formacgao
e liberagao de conidios pelos conididforos que sao hifas modificadas responsaveis pela
producao dos conidios ( PIRES-ZOTTARELLI, CLA & GOMES, AL, 2007).

O micélio dos ascomicetos terrestres possui hifas septadas. Porém, existem
poros nesses septos que permitem a passagem de material citoplasmatico e dos
nucleos entre as células. Além de espécies saprobias, também existem ascomicetos
parasitas de vegetais, os quais causam graves problemas econémicos em alguns
paises. A espécie Cryphonectria parasitica ataca folhas de castanheiras
comprometendo seu desenvolvimento. Este fungo é nativo da china e foi introduzido
acidentalmente na América do Norte causando grave problema ambiental e
econdmico (PIRES-ZOTTARELLI et al, 2007).



Imagem 04: Representante do filo Ascomycota
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FONTE: CLA & Gomes, AL., 2007
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3 BASIDIOMYCOTA

Os fungos da classe Basidiomycota sdo também conhecidos como
Basidiomicetos e seus principais representantes conhecidos s&o os cogumelos e
orelhas-de-pau. Estes sdo descritos como fontes de proteinas e sais minerais, mas ha
aqueles que contem atividades antitumorais, antimicrobiana e antioxidante, além disso
sdo bioacumalodores de metais que sdo de grande interesse farmacolégico e nutritiva.
Essa capacidade de bioacumulagdo nem todos os fungos possuem e esse diferencial
€ uma estratégia voltada para o controle da solubilidade e disponibilidade de metais,
que ocorre pela congregacdo de ions com compostos organicos complexos, como
proteinas e polissacarideos que sao lentamente digeridos e liberam os minerais ao
longo do processo de digestdo. Podem ser encontrados de duas formas, como
miceliais e leveduriformes, sendo a primeira, a fase dominante. Estdo presente em
ambientes aquaticos e terrestres, o qual podem ser parasitas, saprobios (absorvendo
substancias organicas em decomposi¢cdo) e micorrizicos (SCHEID et al, 2020).
Porém, ha aqueles nao populares, como fungos gelatinosos, gasteromicetos,
ferrugens e carvdes, estes dois ultimos patoégenos devastadores de plantagdes, o que
causam grandes impactos ambientais e econémicos.

Esse filo apresenta um conjunto de caracteristicas proprias que permitem
suas diferenciagcdes dos demais, como serem responsaveis pela decomposi¢cao da
madeira, composta por celulose e lignina, que dao resisténcia as paredes das ceélulas
vegetais (UNTERSEHER e TAL, 2006). Divide-se em trés classes: Agaricomycetes,
Teliomycetes e Ustilagomycetes. Essas classificagbes englobam diversas espécies,
como os cogumelos toxicos e alucindgenos, orelha-de-pau, cogumelos comestiveis,

entre outros.
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3.1 Morfologia

Em geral, os Basidiomicetos contem hifas septadas que podem ser simples
ou possuirem ansas, conhecida também como septo dolipérico, que séo utilizados
para transferéncia de um dos seus nucleos, apds a divisdo, porém essa caracteristica
nao interfere na mudanca de um material citoplasmatico para outra célula. Os septos
sao perfurados pelos chamados doliporos, em locais onde a parede celular é
espessada em forma de barril, no centro do qual existe uma perfuragdo coberta por
uma capa membranosa, o parentosoma. Possuem também a producgao de ectosporos
(esporos) de origem sexuada, ou seja, os basididésporos, o que diferencia dos demais
filos, que s&o formados a partir dos basidios, conforme imagem 05. Os basidios,
localizados no corpo macroscépico basidioma, variam de forma, cor, tamanho, de
acordo com cada espécie. Além da reprodugdo, os basidiomas tem a funcdo de

proteger os basidios e dispersar seus esporos (VIEIRA et al, 2021).

Imagem 05: Morfologia do basidiomiceto.
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3.2 Habitat

Os basidiomicetos estao distribuidos pelo planeta e podem ser encontrados
em ambientes terrestres ou aquaticos. Aproximadamente 60 espécies vivem em
corpos de agua doce ou ecossistemas marinhos, em manguezais, ervas marinhas,
algas ou seres de vida livre. Eles sao encontrados em zonas temperadas e tropicais.
O grupo terrestre encontrasse principalmente em areas de florestas temperadas e
tropicais, ou seja, em diferentes pontos do planeta. Levando em consideragdo a suas
diversas localidade presentes e ao seu processo de extensao através dos micélios, o
Armillaria solidipes (antes designado Armillaria ostoyae) pertencente ao género
Armillaria, também conhecido como cogumelo-do-mel, € considerado o maior
organismo do mundo e € um exemplo das grandes variedades de lugares que os
basidiomicetos podem estar presentes., a qual foi encontrado nos solo da Floresta
Nacional de Malheur, nas montanhas Blue no leste do estado chuvoso de Oregon,
identificados por uma equipe do Servigo Florestal dos Estados Unidos. Sua
grandiosidade esta referindo a extensdo de seus micélios que corresponde a uma
area de 8,9 km? (equivalente a 1220 campos de futebol), (GARETH, J E CHIEYKLIN
,2007).

3.3 Classificagao dos Basidiomicetos

Os basidiomicetos constituem um grupo monofilético que é o “irmao” dos
ascomicetes, formando o sub-reino Dikarya. Esse filo é dividido em trés classes:
Agaricomycetes, Teliomycetes e Ustilagomycetes e trés subfilos: Agaricomycotina,
Pucciniomycotina e Ustilaginomycotina (WATKINSON, S; BODDY, L. E MONEY, N,.
2016).

3.3.1 Subfilo Agaricomycotina

Nesse subfilo inclui os cogumelos comestivos e venenosos, os coraloides, 0s
dentiformes e as orelha de pau. Ele é designado de “himenomicetos” ja que eles
produzem basididsporos em uma camada fértil destinta, o himénio, que fica exposto
antes da maturacdo dos esporos. Outro grupo de Agaricomycotina, os
“gasteromicetos” (literalmente, os “fungos gastricos”), inclui formas que né&o
apresentam himénio visivel por ocasido da liberacdo dos basididosporos. Entre os
gasteromicetos mais familiares estdo os cogumelos com aspecto falico (ordem
Phallales), as estrelas-da-terra, as bolotas-da-terra e os fungos ninhos de passaro. Os

Agaricomycotina apresentam, em sua maioria, basidios claviformes e nédo septados


https://pt.wikipedia.org/wiki/Montanhas_Blue_(Oregon)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oregon
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(internamente nao divididos), que habitualmente tém quatro basidiésporos, cada um

em uma pequena projegao denominada esterigma (HIBBET, D. S. et al, 2007).

Imagem 05: Representante do Filo Agaricomycotina
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FONTE: Hibbet, D. S. et al, 2007

3.3.2 Subfilo Pucciniomycotina

Diferentemente dos Agaricomycotina, poucas ferrugens formam basidiomas,
0S esporos ocorrem em massas denominadas soros. Entretanto, formam hifas
dicaridticas e basidios, que sdo septados. Como fitopatdgenos, as ferrugens séo de
grande importancia econdmica, causando, anualmente, a perda de bilhdes de ddlares
para a agricultura mundial. Entre as doencas mais sérias causadas por ferrugens,
destacam-se a ferrugem preta dos cereais, a ferrugem branca dos pinheiros, a
ferrugem do café, a ferrugem da macieira e cedro-vermelho-do-leste, a ferrugem do
amendoim, a ferrugem do trigo e a ferrugem da soja. Os ciclos de vida de muitas
ferrugens sdo complexos, e esses patdgenos representam um constante desafio aos

fitopatologistas, cuja tarefa € manté-las sob controle (HIBBET, D. S. et al, 2007).
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Imagem 07: Representante do Filo Pucciniomycotina
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FONTE: HIBBET, D. S. et al., 2007.

3.3.3 Subfilo Ustilaginomycotina

Os Ustilaginomycotina s&o parasitas de angiospermas e sdo comumente
designados como carvées. O nome “carvao” refere-se a aparéncia fuliginosa ou
enegrecida das massas de teliosporos pretos e pulverulentos, que caracterizam os
esporos de resisténcia desses fungos. Foram descritas aproximadamente 1.070
espécies de Ustilaginomycotina. Do ponto de vista econdmico, os carvdes sdo muito
importantes. Atacam cerca de 4.000 espécies de angiospermas, incluindo culturas
para alimentagcdo e plantas ornamentais. Trés dos carvbes mais conhecidos
sao Ustilago maydis, que causa o carvao do milho, Ustilago avenae, que causa o
carvao da aveia, e Tilletia tritici, a causa do carvdo do trigo fétido (FRIEDERS,
ELIZABETH M. et al, 2008).

Imagem 08: Representante do Filo Ustilaginomycotina

FONTE: Frieders, Elizabeth M. et al., 2008.
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3.4 Reproducgao dos Basidiomicetos

Os basidiomicetos sao diversos quantos as suas espécies e distribuicdo pelo
planeta e compreendem os cogumelos mais diferentes evolutivamente (BARREIRO

et al, 2012). E realizam distintas formas reprodutivas, sendo:

3.4.1 Reprodugao Sexuada

Esse tipo de reprodugcdo acontece quando houver encontros de dois
individuos diferentes geneticamente. Inicialmente ocorre o encontro destes individuos
onde ha a fusdo das hifas (plasmogamia) e o micélio se torna dicariético. Com o auxilio
de ansas que se encarregam de transportar um nucleo de cada tipo para as hifas do
micélio, a fase dicaridtica em basidiomicetos € mais prolongada e os basidiomas
surgem apdés um tempo. No apice dos basidiomas se formam os basidios, que
originam os basidiésporos através da cariogamia (fusdo de nucleos), unica fase
dipléide (2n) do ciclo de vida. A formagao dos basidiésporos ocorre apds a divisdo
meiobtica, seguida pela mitdtica e, entdo, ha dispersao dos esporos para o ambiente
por esterigmas, estruturas presentes no apice dos basidios (Imagem 09). Esse tipo de
reproducao acontece na maioria dos basidiomicetos, exceto nas ferrugens e carvdes,
patdogenos que precisam do hospedeiro para sobreviver e completar o ciclo de vida
(TERCAROLI, G.R. et al., 2010).

Imagem 09: Reprodugédo Sexuada
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3.4.2 Reproducéo Assexuada

Os basidiomicetos se reproduzem de forma assexuadamente por meio de
esporos. Esse tipo de reprodugdo acontece apds a liberagdo do basididosporo que
germina e forma um micélio, onde este se diferencia em um conidioma (estrutura
assexuada) subdividido em conidi6foros, ceélulas conidiogénicas e conidios. A
fragmentacdo também ocorre em alguns fungos e que consiste na separagdo de um
pedaco de micélio que segue seu crescimento de forma independente. Em seguida,
os esporos diploides sdo formados, sendo dispersos pelo vento, onde germina em um
determinado substrato iniciando o ciclo novamente (Imagem 10). Eles geralmente
estdo localizados na parte inferior de folha em decomposi¢cdo (OBERWINKLER, F. et
al., 2012).

Imagem 10: Reprodugao Assexuada
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3.5 A importancia dos basidiomicetos para o equilibrio ecolégico

Os basidiomicetos sdo de grande importancia ecoldgica, econdémico,
biotecnoldgico e medicinal e esta sendo crucial para o equilibrio dos ecossistemas,
contribuindo para a decomposi¢cao de matéria organica e garantindo uma biomassa
abundante para o solo; seus micélios possuem associacbes com as plantas,

auxiliando-as na absorgao de nutrientes, na manutencgéo dos ciclos do carbono, do
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nitrogénio e degradando diversos poluentes; e um aspecto interessante dos
basidiomicetos é que se desenvolvem sobre a madeira é a capacidade de degradar
lignina (CARLILE, 2001).

Os basidiomicetos saprofitos e decompositores de matéria orgénica, com os
que surgem em serrapilheiras de diferentes biomas, além disso a ciclagem de
nutrientes providos das serrapilheiras sdo outra evidéncia de que o agrupamento
desses organismos sao benéficos para a biota em areas florestais (VIEIRA et
al, 2016).

Esses fungos possuem esse mecanismo de decomposi¢cao gragas ao arsenal
enzimatico em que os compdem, como: celulase, hemicelulase e ligninase. Tanto os
Basidiomicetos como os Ascomicetos sao classificados de acordo com o seu
diferencial enzimatico como as lignoceluloliticas e quanto a desconstrugao
doscomponentes da parede celular. Um exemplo disso € a podriddao marrom ou parda
que degrada a holocelulose em razao da lignina, enquanto que a podridao branca
degrada com mais facilidade a lignina, do que a holocelulose (CONCEICAO et al.,
2018). Quanto ao seu papel na ecologia das areas florestais, podemos destacar, a
ciclagem de nutriente, degradacgao da lignina, decomposicdo de matéria organica,

biorremediacdes de areas degradas, e entre outros.

A lignina € um bipolimero tridimensional com uma estrutura composta por
unidades moleculares que n&o se repetem regularmente, originarias da oxidacao de
trés precursores fenilpropandides monoméricos: alcool cumarilico (propanol
phidroxifenil), alcool coniferilico (propanol guaiacil) e alcool sinapilico. Por conter uma
polimerizacao aleatéria entre esses componentes e suas subunidades que sao
bastantes complexas, estaveis, e insoluveis em agua, a lignina pode conferir a rigidez
da madeira, a diminuigdo da permeabilidade das paredes celulares e protegado a aos
tecidos contra ataques de microrganismo (SALVI, 2011).

Os basidiomicetos desempenham papel fundamental na ciclagem de
nutrientes na natureza, principalmente no ciclo do carbono, na medida
que sao excelentes degradadores de lignina, o segundo biopolimero
mais abundante sobre a terra (SALVI, 2011).

Os fungos basidiomicetos na sua estrutura molecular contem enzimas que
conseguem degradar esse bipolimero tridimensional que € a lignina. Essa degradagao
inicia quando ha uma subtragdo de um elétron de seu nucleo aromatico, ocasionada
através de reacdes intermediadas por um mecanismo; para formarem radicais

catibnicos instaveis e, em sequéncia, formam produtos de reacdes ndo enzimaticas,
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de radicais catibnicos com agua e outros nucleofilos. Todos os componentes que sao
absorvidos pelos fungos, através de reagdes anabdlicas e catabodlicas, € convertida
em constituintes celulares e energia. Esses nutrientes encontrados que foram obtidos
dos carboidratos sdo oxidados pela fermentagao, produzindo assim varias reservas
energéticas e estruturas de parede celular. Logo depois, uma energia quimica é
liberada e se envolvem na perda de um composto para reduzir outro, o qual é
denominado aceptor de elétrons (SALVI, 2011).

Apesar de ainda necessitar muitos estudos relacionados a essa funcgao, a
degradagao de lignina através dos basidiomicetos pode ser classificada como um
processo multienzimatico resultante da acdo coordenada de uma série de enzimas
intra e extracelulares, do grupo das oxidoredutases e de metabdlitos intermediarios de
baixa massa molecular. Muitos basidiomicetos sdo causadores de podriddo branca e
parecem ser os melhores microrganismo que possuem capacidade de degradar a
lignina celulose e hemicelulose em moléculas menores até CO2 e agua e contribuir
com a ciclagem de nutrientes (MOREIRA-NETO, 2006).

3.5.1 Basidiomicetos como decompositores de matéria orgéanica

A decomposicdo de matéria organica € um processo natural de reciclagem,
onde a matéria organica é degradada em particulas menores e em nutrientes. A
producao de matéria morta e decomposi¢ao sao os principais mecanismos funcionais
do ecossistema (EMBRAPA, 1986).

A biodegradagdo de matéria organica, como a madeira, envolve agdes
simultaneas de microrganismos, tais como fungos, bactérias e parasitas; entres eles
destacam os basidiomicetos que s&o os principais degradadores. A degradagao
causada pelos os fungos acontece de forma extracelular, uma vez que os
componentes devem ser inicialmente despolimerizados até compostos menores que
sao susceptiveis ao transporte através da parede celular. Eles agem através
penetracao de suas hifas pelo lumen das células, as quais produzem uma variedade
de metabolitos que vao atuar na degradacado dos componentes da parede celular
(ARANTES et al, 2009)

Fungos causadores de decomposicado parda e branca possuem uma grande
funcdo quanto a degradacao de matéria organica, porem de formas diversas e
versateis. O primeiro degrada principalmente os polissacarideos (celulose e polioses)

presentes na madeira ao passo que a lignina € somente modificada estruturalmente,



29

sendo a desmetoxilagdo a principal alteragdo ocorrida na estrutura da lignina, com
pouca oxidacdo da cadeia lateral. A degradagédo dos polissacarideos causados por
esses fungos ndo esta localizada nas hifas fungicas como os outros; a camada Sz da
parede celular da madeira é intensamente degradada durante o processo de
biodegradagao, ao passo que a camada S3 pode permanecer relativamente intacta até
estagios mais avancados de degradagdo (GOODELL et al, 2001 apud ARANTES,
2009). Porém, alguns estudos mais recentes mostram perda substancial de lignina
(acima de 20% de lignina) durante a biodegradacao da madeira por algumas espécies
causadoras de decomposicéo parda e que esta perda € aumentada em estagios mais
avangados de degradagao.

Ja os fungos causadores de decomposi¢gdo branca produzem todas as
enzimas extracelulares necessaria para a hidrolise completa da celulose (endo-1,4-3-
glucanase, exo-1,4-B-glucanase e 1,4-B-glicosidase). Em geral eles ndo sao bons
produtores de celulose e possuem seletividade por lignina e isso esta relacionada a
atividade de celulase baixa. Os fungos de decomposi¢ao parda produzem endo-1,4-
B-glucanase e 1,4-B-glicosidase, mas nao a exo-1,4-B-glucanase, que atua nas
regides cristalinas da celulose clivando as ligagbes glicosidicas a partir do grupo
terminal ndo redutor, liberando unidades de glicose e celobiose (Arantes e Milagres,
2009). Por isso a degradacao da celulose, ndo pode ser a razdo unica responsavel
pela acao enzimatica (ARANTES, 2009).

Portanto, os fungos basidiomicetos além de diversas fungdes quanto ao
equilibrio ecoldgico, também € um grande participantes da decomposi¢cdo de matéria
organica, ao ponto de ser considerados como limpadores ecoldgicos; sem esses
fungos, toda a parcela morta presente na natureza estaria ao relento, o que podera
causar um acumulo exagerados de nutrientes e seria quase impossivel ter a
manutencdo da cadeia alimentar, e por consequéncia o planeta seria um grande

depdsito de seres mortos e prejudicaria a ciclagem de nutrientes de volta a natureza.

3.5.2 Basidiomicetos como biorremediadores de areas degradas

A Biorremediagédo € um processo biotecnoldgico, que utiliza microrganismos,
como fungos e bactérias, ou suas enzimas na remediacdo de solos, ou outros
ambientes, contaminados, mineralizando esses residuos, além de gerar gas carbdnico
e agua, que nao afeta o meio ambiente (OLIVEIRA et al, 2018). Esse mecanismo

durante muitos anos utilizava técnicas a partir de uso de bactérias, porém com o
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tempo e estudos nesse ramo, apontaram que determinadas espécies de fungos era
de grande eficacia e poderia também obter resultados de surtiria efeito nas
remediagdes de areas degradadas.

Em biorremediagbes de solos, por exemplo, os fungos ganham grande
visibilidade pois sdo bem adaptados para o crescimento nele devido a sua disposi¢cao
de ramificagdo e habito de crescimento geralmente filamentoso (BOSWELL et al,
2018), o que o torna um grande aliado na descontaminagao desses solos por materiais
pesados.

Os estudos referentes a agcao dos fungos basidiomicetos na degradacao de
poluentes teve inicio em 1980 com linhagens de Phanerochaete chrysosporium.
Desde entdo varios autores apresentaram evidéncias da capacidade desses
organismos em degradar, além da lignina, um amplo espectro de poluentes como DDT
[1,1-bis  (4clorofenol)-2,2,2-tricloetano], lindano  (hexacloro  ciclohexano),
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH), dioxinas (CAMERON et al., 2000 apub
SOARES et al., 2011).

A aplicagao desses fungos na biodegradacao de substancias quimicas baseia
na capacidade desses organismos em diversas moléculas de poluentes orgéanicos
persistentes e outras substancias toxicas persistentes (SILVA, 2018). Um dos grandes
representantes desse filo, os Basidiomicetos das ordens Russulales e Polyporales,
conhecidos vulgarmente como orelhas-de-pau, cumprem um papel valoroso ao
crescerem e se desenvolverem nos troncos das arvores ou matéria vegetal morta (no
caso lenhosa), pois através do seu modo alimentar aceleram a decomposicao,
enriquecendo o0 solo com matéria organica e muitos nutrientes que sé&o

disponibilizados para as espécies vegetais existentes na floresta (MAIA et al, 2011).

A priori pensava-se que a capacidade dos basidiomicetos em degradar
componentes xenobioticos, por exemplo, devia-se a semelhanca entre as estruturas
da molécula de lignina e as moléculas de alguns compostos organicos sintéticos,
principalmente os compostos aromaticos. Hoje, sabe-se que a capacidade
biodegradativa de fungos de podriddo branca deve-se a presenga do sistema
enzimatico ligninolitico inespecifico, extracelular e de alto poder oxidante, (SANTOS,
2015). Além disso, as orelhas de pau (Pycnoporus sanguineus) tém a capacidade de
crescer em condicdes de estresse ambiental que limita o crescimento bacteriano e

colonizam grandes areas.
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Desse modo, muitas espécies de basidiomicetos vem sendo utilizada quanto
a sua fungcdo de biorremediacdo, como: os Higrocype sp., Lentinus crinitus,
Peniophoracinerea sp., Phellinus gilvus, Pleorotus sajor-caju, Psilocybe castanella,
Pycnoporus sanguibeus, Trametes villosa e Phanerochaete chrysosporium. Esse filo
apresenta capacidade de degradar poluentes orgéanicos persistentes (POPs),
pesticidas clorados (DDT), dioxinas, bifenilas policloradas, hidrocarbonetos
aromaticos, pentaclorofenol e hexaclorobenzeno (SOARES et al.,, 2018; VIEIRA,
2018).

Os basidiomicetos possuem em suas estruturas enzimas capazes de produzir
baixas especificidade e elevado potencial de oxidagcado, podendo apresentar na sua
aplicagao vantagens na recuperagéao de solos pois seu sistema é extracelular e podem

atuar em substancia insoluveis ou até mesmo complexas ao solo (MOREIRA, 2018).
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4 METODOLOGIA

4.1 Localizacao e acesso da area de estudo

O municipio de Bom Lugar esta inserido na Mesorregiao Centro Maranhense,
na Microrregido Médio Mearim, compreendendo uma area de 446km2. O municipio
possui uma populacdo de aproximadamente 14.823 habitantes e densidade
demografica de 33,23 habitantes/km?, segundo dados do IBGE (2010). Limita-se ao
Norte com o municipio de Lago Verde e Bacabal; ao Sul com os municipios de Lago
da Pedra, Lago do Junco e Paulo Ramos; a Leste com os municipios de Bacabal e
Sao Luis Gonzaga do Maranhéo e a Oeste com os municipios de Olho d’agua das

Cunhas, Vitorino Freire e Paulo Ramos (Figura 01).

Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Bom Lugar
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FONTE: Google mape com adaptagdes, 2022.
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As coordenadas geograficas do municipio de Bom Lugar s&o: -04°12’36” de
Latitude Sul e -45°01'48” de Longitude Oeste de Greenwich, conforme dados do
(IBGE, 2010). O acesso a partir de Sao Luis, capital do estado, em um percurso total
de 275 km, se faz da seguinte maneira: 208 km pela rodovia BR-135 até a cidade de

Alto Alegre do Maranhao e 67 km pela rodovia BR-316 até a cidade de Bom Lugar.

O bioma da regiéo é caracterizado como uma zona de transicao ecotonal da
Floresta Amazénica e o Cerrado, chamada de Regido ou Mata dos Cocais e que
possui um clima tropical equatorial. Vegetagbes tipicas da Mata dos Cocais s&o:
babagu (em maior quantidade), carnauba, oiticica e buriti, entretanto, na regiao
apresenta com mais frequéncia e abundancia a palmeira babagu. O extrativismo é a
principal atividade econémica na Mata dos Cocais e regidao. Milhares de pessoas
vivem do extrativismo do coco de babagu. A semente deste coco é utilizada como

matéria-prima pelas industrias de cosméticos, medicamentos e alimentos.

4.2 Analise da Area

O ponto de estudo no municipio € o Povoado Matinha que fica
aproximadamente 11,17km da cidade de Bom-Lugar, sede do municipio. Possui um
equivalente a 39.76ha de hectares de terra. Para a sua aplicacao foi feito uma analise
precisa da regiao acerca dos possiveis pontos de coleta de fotos, descritos como ponto
A,B,C e D (Figura 02).

Figura 02: Imagem via satélite da area de estudo- Povoado Matinha

FONTE: Google mape com modificagdes, 2022.
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4.3 Método utilizado no estudo

Para atingir os objetivos propostos e testar as hipdteses experimentais
formuladas, foram necessarios um trabalho de campo com a utilizagdo do método
exploratorio do campo de estudo, onde foram realizadas duas etapas para estas

exploragdes e em distintas épocas.

A primeira fase consistiu em coleta de dados por meio de imagens dos
Basidiomicetos encontrados na regido, no periodo de janeiro a junho do ano de 2022,
no Povoado Matinha, municipio da cidade de Bom-Lugar. Isso foi necessario, pois o
corpo de frutificacdo dos basidiomicetos sdo bem sensiveis a variagdes do clima, e
para sabermos quais espécies predominam na regidao em todo o ano, foi crucial esses
levantamentos nesse periodo de bastante umidade, conhecido como estagao

chuvosa.

Na segunda fase procedeu-se com o estudo no periodo de Verao, com altas
temperaturas e baixa umidade, onde ocorreu nos meses de julho a dezembro, pois
como mencionado anteriormente, algumas espécies sdo mais sensiveis e outras mais
resistente a variagdes de clima. Assim, para garantir a eficiéncia e integridade dos
resultados forma necessario as duas fases e a coleta de espécies através de imagens
para que a identificacdo de fungos ndo dependesse quase exclusivamente da coleta

de cogumelos nas expedi¢cdes de campo.

As caracteristicas morfolégicas do micélio reprodutivo e os processos de
coleta sdo essenciais para a identificagdo da espécie. Alguns critérios devem ser
observados e algumas etapas devem ser seguidas, de maneira criteriosa, para que

se garanta um resultado satisfatério.

4.4 Materiais utilizados na coleta dos dados in loco

Os materiais necessarios para toda a coleta de fotos incluiram caderno de
anotacgdes, lapis, régua, gps, guarda-chuva, maquina fotografica, e com os EPI’s

necessarios, como sapato fechado, perneira e blusa com protecao Ultra violeta.
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Para a obtencéo dos registros fotograficos foi necessario antes de tudo uma
observacado dos habitats e seu tipo de substrato em que o micélio reprodutivo se
encontrava, e foram anotadas todas as informagdes necessarias. Para esses registros
foram usadas dois tipos de camera: uma caémera digital Finepix s2980 e a do celular
galaxy A30 ( figura 03). Este processo é fundamental para a identificagcdo da espécie,
pois a fotografia mostra os detalhes como cor, substrato e outras caracteristicas que

se perdem com as variagdes de clima.

Figura 03: Camera digital Finepix s2980 e do celular galaxy A30

FONTE: Modelos representativos das marcas citadas, 2022

4.5 Identificagdao dos Basidiomicetos encontrados in loco

O processo de identificacao ocorreu considerando-se as peculiaridades
de suas estruturas morfolégicas. Sendo indispensavel analisar detalhadamente
cada estrutura, coloracédo, formatos, tipo de superficie, cheiro, tipo de lamelas e
pileo. Para isso, tivemos como apoio para estas identificacbes os materiais
bibliograficos das guias de campo de basidiomicetos e chaves dicotdmicas de
Laessoe (2015),Guerrero & Homrich (1999) e Bononi et al. (1981). Onde, logo em
seguida, houve a identificagdo das espécies encontradas que contribuem para o
equilibrio ecolégico da regido. Para a identificacdo de algumas espécies como as da
familia Agaricales (cogumelos), alguns critérios de observagao foram seguidos e
como sendo fundamentais para estas identificacbes, como as chaves dicotdmicas.
Assim como o formato do pileo e sua disposi¢ao, e a aderéncia das lamelas no haste

e no pileo, onde possuem nomenclaturas distintas (Figura 05).
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Figura 05: Representacéo dos diversos formatos de pileo e suas nomenclaturas
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FONTE: Stravatti, 2015.

Outros critérios para a identificagdo desses macrofungos € a observagao do
seu Pileo, se apresenta margens onduladas, estriadas, apendiculadas ou lisas, se
a superficie € seca ou umida, se ha presenca de escamas, flocos, fibras radiais,
entre outras peculiaridades (Figura 06). Bem como também a auséncia ou presenca
de anelna haste (presenca de zona anular fibrilosa ou anel membranoso), auséncia
ou presencga de véu e, se houver, o tipo de aderéncia (parcial ou total) e textura de
véu (membranoso ou cortinado), presenga ou auséncia de volva, coloragao e tipo de
haste (carnosa ou oca, retilinea ou curva, presenga ou auséncia de bulbo ou

pseudorraiz).
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Figura 06: Tipos de aderéncia das lamelas e suas nomenclaturas
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FONTE: Stravatti,. 2015.
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Como resultado da exploragdo do campo de investigacdo e dos registroscoletados,

foram inventariadas 21 familias, 24 géneros e 37 espécies nesse local de estudo, conforme

consta na Tabela 1:

Tabela 1: Espécies de basidiomicetos encontradas na Mata dos Cocais

. - A PONTO DE
FAMILIA ESPECIE E GENERO COLETA
Agaricus arvensis C
Leucocoprinus fragillissimus C
Leucocoprinus sp C
Leucocoprinus birnbaumii C
Agaricaceae Lepiota rubrotincta D
Chlorophyllum molybdites C
Agaricus sp C
Bolbitiaceae Bolbitius titubans B
Psathyrellaceae Coprinopsis friesii D
Hymenochaetaceae Hymenochaetaceae phellinus A
Lentinus crinitus B
Favolus tenuiculus B
Flabelloophora flaviporua D
Rigidoporus delicata C
Polyporaceae Rigidoporus microporus A
Polyporus umbellatus D
Favolus tenuiculus C
Polyporus  phillipinensis C
Hexagonia hydnoides A
Polyporus durus A
Pluteaceae Pluteus sp C
Strophariaceae Pholiota squarroides B
Psathyrellaceae Glistening inkcap B
Schizophyllaceae Schizophyllum commune. C
Pleurotaceae Pleurotus sp D
Auriculariaceae Auricularia polytricha A
Amanitaceae Amanita rubescens; C
Amanita crocea C
Crepidotaceae Crepidotus sp A
Nidulariaceae Cyathus poeppigii A
Entolomataceae Entoloma sp B
Sarcoscyphaceae Cookeina colensoi, C
Gloeophyllales Gloeophyllum Trabeum A
Cordycipitaceae Ascopolyporus polyparoides B
Sparassidaceae Crocante de sparassis C

FONTE: Pesquisa de Exploratdria, 2022.
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5.1 Quantificagao de espécies encontradas

Foram listadas diversas espécies na area de estudo, umas com maiores

quantidade do que outras. Ao total obtivemos 37 espécies, de acordo com o grafico 1:

Grafico 1: Quantificacdo de espécies encontradas
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FONTE: Pesquisa exploratdria, 2022.

5.2 Registros fotograficos

Conforme consta nos Apéndices de 01 a 19, estes trazem imagens fotograficas das
espécies inventariadas no presente estudo, com énfase nos géneros, aonde cada close foi
levado em conta seu substrato a qual estava inserida sua lamela e suas caracteristicas

morfoldgicas para facilitagdo de suas especiagoes.
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6 DISCUSSAO
Em toda a area de estudo foram catalogadas 21 familias, 24 géneros e 37

espécies. O ponto C, houve maior quantidade e variedade de espécies, seguindo pelo
ponto B; ambos sao locais que ha presenga de muita matéria organica depositada no
solo ocasionada pela derrubada desta flora. O Ponto A e D apresentaram menores
numeros de espécies que os demais pontos; estes pontos possuirem pouca mateéria
organica, e recebem luz solar direta por ndo possuir muita cobertura vegetativa, o que
€ ocasionada pela atividade antrépica e como ndo ha sombreamento desta arvores e
a luz solar ¢ incidida direta na maior parte do dia, poucas espécies de basidiomicetos
liberam basidioma neste local e quando s&o liberados ndo germinam por falta de
umidade e desse ambiente umbréfito (sombreado). O Ponto A, os habitantes usam

para a lavoura, e o ponto D para a disposicao e a queima do lixo coletado no municipio.

De acordo com a Tabela 1, relativo ao Checklist das espécies de basidiomicetos
que englobam as orelhas de pau, cogumelos comestiveis, ferrugens, carvoes,
cogumelos téxicos, entre outros; a familia com maior numeros de representantes foi a
Polyporaceae que compreende os cogumelos superiores, orelhas de pau ou urupé,
essa familia pertence a classe dos Agaricomycetes que possuem uma grande
importancia e papel ecolégico na decomposicao e reciclagem da matéria organica
também podendo ainda ser fitopatogenos. Foram encontradas 9 espécies dessa
familia no local do estudo, com quantificacdes diferentes e substratos diversos. A
espécie Lentinus crinitus (Apéndice 17), por exemplo, que foi encontrado no ponto B,
inserida em tronco de arvore, possuem um papel ecoldgico importantissimo para a
Mata dos Cocais e demais biomas que é a degradacédo da lignina e participagao ativa
nas biorremediacdes de areas degradas ja que 0 mesmo possui capacidade de
degradar os componentes quimicos hexaclorobenzeno e pentaclorofenol. Esses
componentes sdo bastante encontrados em atividades industriais biocidas, tais como
pesticidas, herbicidas, inseticidas; eles possuem uma grande sensibilidade quanto a

esses compostos e contem em suas estruturas capacidade em degrada-los.

Em concordéancia com a tabela, grafico 1 referente a quantificacao de espécies,
percebemos que algumas delas foram encontradas com mais quantidade do que
outras; a espécies Hexagonia hydnoides (Apéndice 07) , por exemplo, presente

também nessa familia Polyporaceae e no ponto A; conhecida como orelha-de-pau,
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possui uma grande resisténcia a variagdes climaticas, entretanto foi encontrada
poucas vezes (Grafico 1) , ela possui uma grande capacidade de degradar lignina,

celulose e hemicelulose, causando podridao do tipo branca na madeira.

A familia Agaricaeae também presente na area de estudo, foram encontradas
6 espécies. Grande maioria das espécies dessa familia & saprofitas e preferem
habitats de pastagens e florestas e sdo considerados grandes decompositores de
matéria organica; a espécie Leucocoprinus birnbaumii (Apéndice 19) que foram
encontrados 4 vezes nos pontos C (grafico 1) , sdo saprofitos e vivem em vegetais
bastantes deteriorados, porém, ele é considerado um cogumelo toxico para nés seres

humanos, mas um valor enorme quanto a natureza.

A espécies Coprinopsis friesii (Apéndice 04) , pertencente a familia
Psathyrellaceae, também tem um papel nas biorremediacdes de areas degradadas,
pois ele produz peroxidase e laccase, tipos de enzimas ligninoliticas, capazes de
despoluir locais. Essas espécies sdo bem sensiveis a variagdes climaticas, sendo

vista em épocas mais frias e chuvosas em gramineas.

Foram catalogadas espécies pertencentes a familia Hymenochaetaceae, € uma
das familias maiores dos basidiomicetos, e foram encontradas em diversas vezes na
pesquisa; a espécies Hymenochaetaceae phellinus (Apéndice 05) , encontrada no

ponto A, o seu principal papel para a ecologia é degradar a madeira.

Outra espécies bastante encontrada na regido foi Auricularia polytricha
(Apéndice 11) pertencente a familia Auriculariaceae, em varios locais e diversas
vezes; sao saprobias, ou seja, decompde matéria organica para a sua nutricdo, e sao
considerados também comestiveis; muitos paises asiaticos consomem esse
basidiomicetos, e sado apreciados pela sua textura escorregadia mas ligeiramente
crocante; também tem um grande valor medicinal, j4 que a mesma € eficaz na redugéo

do colesterol ruim (LDL) no sangue e formacgao de placas ateroscleréticas na aorta.

A Familia Nidulariaceae, foram encontradas pouquissimas vezes, apenas com
a espécies C. poeppigii (Apéndice 13). Ela possui caracteristicas bastante peculiar, ja
que a mesma nao tem tanta semelhanga com os grandes representantes do Filo, mas
possuem um grande valor também para o equilibrio do Bioma, ja que 0 mesmo possui
funcdes e agdes em degradam a matéria organica, principalmente a madeira em

decomposigao.
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E a espécies G. Trabeum ( Apéndice 14) da familia Gloeophyllales, €&
conhecida podriddo marrom e tem uma capacidade dos podres marrons de
despolimerizar celulose e hemicelulose sem remover a barreira de lignina, é
considerada uma caracteristica util para melhorar a qualidade da matéria-prima em

biocombustiveis de produgao.



43

7 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho contribui para a micobiota brasileira e maranhense, e
podera servir como base para estudos futuros na regido da Mata dos Cocais. Em que
obtivemos em nossas observagdes alguns pontos com solos mais secos e com
poucas matérias organicas depositadas, além de pouca cobertura vegetativa, a
quantidade de basidioma € bem menor em virtude da grande perca de seus esporos,
principalmente pelo habitos inadequados de realizarem queimadas para limpar o solo,
com a finalidade de trabalhar a agricultura; com isso, consta que toda a diversidade
de fungos depende muito e esta ligada diretamente com a conservagdo da mata
nativa. No entanto, em toda a area de estudo apresentaram uma ampla e rica
comunidade fungica, apesar das atividades antropicas realizadas em alguns desses

pontos.

Dentre todas as diversas fung¢des ecoldgicas dos basidiomicetos, as espécies
Lentinus crinitus encontrada no bioma dos Cocais, da familia Polyporaceae, mostrou
caracteristicas interessantes para sistemas de biorremediacdo, como remocgao e
mineralizagao de poluentes organoclorados e producédo ativa na biomassa; enquanto
os membros de Hymenochaetaceae phellinus sao saprobios ou parasitas, tanto de
gimnospermas quanto de angiospermas, qualificando-os como fundamentais no
processo de ciclagem de carbono dos ecossistemas como a Mata dos Cocais; outro
fungo com muita agdo para a Mata, é a espécies Leucocoprinus birnbaumii que
contem funcao de ser Saprofitos que consistem em organismos que se alimentam de
matéria organica originaria de processos de decomposicdo, como consequéncia
responsavel por degradar a lignina e celuloses nas paredes celulares das arvores; um
processo importantissimo para esse bioma ja que ele permite que novas vidas

surgissem, facilitando todo o equilibrio da micobiota regional.

Com o intuito de verificar as espécies de basidiomicetos na regido e a sua
importancia ecoldgica, o presente trabalho teve por objetivo concluso a identificagao
dos basidiomicetos presente na regiao e a sua fung¢ao quanto ao equilibrio da ecologia
local. Portanto esse saber mais aprofundado sobre a micobiota € um dos grandes
pilares para a educagado ambiental na comunidade local, pois os fungos sdo os unicos
organismos capazes de degradar compostos a base de lignina, e ter esse
conhecimento, acabara com crencas erronias acerca desses organismos, facilitando

a sua conservagao.
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Apéndice 07: Género Hexagonia: H. hydnoides
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Apéndice 08: Género Polyporus: P. durus
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1: Género Auricularia: A. polytricha
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Apéndice 15: Género Ascopolyporus: A. polyporoides
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Apéndice 16: Género Crocante: C. sparassis
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