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Resumo

SERRA, Emanoele Figueiredo. Biodiversidade de macromicetos da regido sul do
Rio Grande do Sul. 2017. 60f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias) - Programa de
Pos-Graduacao em Veterinaria, Faculdade de Veterinaria, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2017.

Esta dissertacdo refere-se ao estudo das espécies de macromicetos (fungos
macroscopicos) encontradas em cinco municipios da regido sul do Rio Grande do
Sul (Capéo do Ledo, Pelotas, Rio Grande, Tapes e Sentinela do Sul). Devido a suas
propriedades bioativas e peculiaridades na obtencdo de energia os fungos
macroscopicos tém um grande potencial para utilizacdo na alimentacdo humana, em
processos biotecnologicos e na industria farmacéutica. Essa pesquisa objetivou
identificar as espécies de cogumelos que fazem parte da micota local e contribuir
com os estudos de distribuicdo de macromicetos nas mesorregides metropolitana de
Porto Alegre e mesorregido sudeste rio-grandense. O estudo foi desenvolvido no
periodo de marco de 2015 a dezembro de 2017. Durante expedi¢bes de coleta os
macromicetos maduros foram cautelosamente retirados do substrato, desidratados e
preservados por processos de herborizacdo e conservacdo em meio liquido. A
identificacdo dos cogumelos foi realizada por andalise das caracteristicas
macroscopicas, microscopicas, propriedades organolépticas e aspectos ecoldgicos.
Foram encontrados durante o periodo de estudo 18 macromicetos das espécies:
Agaricus campestris, Amanita muscaria, Amanita spl., Clathrus columnatus,
Conocybe spl., Coprinellus disseminatus, Coprinus comatus, Inocybe curvipes,
Laccaria laccata, Lactarius deliciosus, Lactarius spl., Lepista sordida, Lycoperdon
perlatum, Pycnoporus sanguineus, Russula atropurpurea, Scleroderma citrinum,
Suillus luteus, Suillus granulatus. Com relacdo a sazonalidade, os macromicetos
micorrizicos tiveram seu periodo de frutificacdo entre os meses de outono e inverno
enquanto que os macromicetos saprofiticos frutificaram predominantemente nos
meses de verao.

Palavras-chave: macrofungos; gasteromicetos; fungos micorrizicos; sazonalidade



Abstract

SERRA, Emanoele Figueiredo. Biodiversity of macrofungi in Southern Rio
Grande do Sul. 2017. 60f. Dissertation (Master degree in Sciences) - Programa de
Pés-Graduacdo em Veterinaria, Faculdade de Veterinaria, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2017.

This dissertation refers to the study of macromycetes species (macroscopic fungi)
found in five municipalities in the southern region of Rio Grande do Sul (Capao do
Ledo, Pelotas, Rio Grande, Tapes and Sentinela do Sul). Because of their bioactive
properties and peculiarities in obtaining energy, macroscopic fungi have great
potential for use in human food, biotechnological processes and the pharmaceutical
industry. However, there are few studies that address this theme mainly for the
southern region of Rio Grande do Sul. This research aimed to identify the species of
mushrooms that are part of the local micota and to contribute to the studies of
macromicet distribution in the metropolitan mesoregions of Porto Alegre and the
south-eastern mesoregion of Rio Grande. The study was carried out from March
2015 to December 2017. During collection expeditions the mature macromycetes
were cautiously removed from the substrate, dehydrated and preserved by means of
herborization and conservation in a liguid medium. The identification of the
mushrooms was performed by analyzing the macroscopic, microscopic
characteristics, organoleptic properties and ecological aspects. Eighteen species of
macromycetes were found during the study period: Agaricus campestris, Amanita
muscaria, Amanita spl., Clathrus columnatus, Conocybe spl., Coprinellus
disseminatus, Coprinus comatus, Inocybe curvipes, Laccaria laccata, Lactarius
deliciosus, Lactarius spl., Lepista sordida, Lycoperdon perlatum, Pycnoporus
sanguineus, Russula atropurpurea, Scleroderma citrinum, Suillus luteus, Suillus
granulatus. Regarding seasonality, mycorrhizal macromycetes had their period of
fructification between the autumn and winter months while saprophytic
macromycetes predominated in the summer months.

Keywords: Macrofungus; Gasteromycetes; Mycorrhizal fungi; Seasonality
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1 Introducéo

Os fungos macroscopicos ou macromicetos conhecidos popularmente como
cogumelos sdo seres eucariontes heterotroficos pertencentes ao reino Fungi. O
termo macrofungo ou macromiceto (do grego: macro = grande e miceto = fungo) &
utilizado para os representantes dos filos Ascomycota e Basidiomycota que formam
um corpo de frutificacdo macroscopico como resultado de sua reproducdo sexuada
(teleomorfa). Sdo organismos ubiquos facilmente encontrados em areas de umidade

elevada durante praticamente todas as esta¢gfes do ano (HANSON, 2008).

Os primeiros registros cientificos de macromicetos no estado do Rio Grande
do Sul datam do ano de 1900 com as contribuicbes do padre Johannes Evangelista
Rick. Considerado o pai da micologia brasileira (FIDALGO, 1962), Johannes Rick
descreveu a ocorréncia de centenas de espécies de macrofungos especialmente

para a regiao sul do Brasil (RICK, 1961).

Estima-se, com base em métodos moleculares, que o reino Fungi seja
composto por mais de 5,1 milhdes de espécies, das quais apenas 70.000 sdo
conhecidas (BLACKWELL, 2011), ou seja, 95% da micodiversidade ainda n&o foi
descrita. Segundo Hawksworth (2004), apenas 10 % dos fungos conhecidos sdo

capazes de formar corpos de frutificacdo (cogumelos).

Considerando-se a lacuna de conhecimento acerca da totalidade de espécies
de macromicetos existentes, sua importancia ecoldgica e econdbmica e a gama de
possibilidades para utilizacdo desses recursos naturais esse € um tema pouco

explorado que apresenta um potencial bastante promissor.



2 Objetivos
2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo foi contribuir para o desenvolvimento da
pesquisa de macromicetos na regido sul do Rio Grande do Sul principalmente em

virtude da escassez de material técnico-cientifico disponivel produzido na regido.

2.2 Objetivos especificos

Coletar e identificar o maior nimero possivel de espécies de macromicetos na

regido sul do Rio Grande do Sul.

e Documentar dados de sazonalidade dos corpos de frutificagdo através do
monitoramento continuo durante o periodo de desenvolvimento do estudo.

e Descrever e registrar a presenca de novas espécies.

e Praticar o extrativismo consciente, retirando do ambiente 0 nimero minimo e
suficiente de corpos de frutificagdo necessario para o0s estudos de
identificacdo e documentacdo em herbario visando a preservacdo das
espécies no ambiente natural.

e Documentar as espécies coletadas através das técnicas de herborizacdo e

preservacao em meio liquido.



3 Revisado da Literatura

3.1 Importancia dos macromicetos

Na natureza os fungos sdo os principais organismos decompositores de
matéria organica propiciando a ciclagem e incorporacdo de nutrientes no solo. Essa
alta capacidade de decomposicdo possibilita sua empregabilidade em processos
biotecnoldgicos como a conversdo de residuos xenobidticos (industria papeleira /
textii e biorremediacdo de solos) e a degradacdo de residuos ligninoliticos
(MATHEUS & OKINO, 1998).

A Dbiorremediacdo consiste na utilizacdo de micro-organismos para
descontaminacao ambiental. Assim, os fungos realizam a recuperacdo de areas
degradadas promovendo a reducdo dos agentes poluidores persistentes como 0s

organoclorados até os menores niveis possiveis (DA SILVA, 2009).

Os macromicetos podem constituir associacfes mutualisticas (micorrizas)
com espécies vegetais cultivadas favorecendo o estabelecimento das mesmas em
condicdes ambientais adversas como areas de recuperacdo (DE SOUZA et al.,
2006). A formacdo da micorrizacdo € considerada uma condi¢cdo limitante ao
estabelecimento de espécies de plantas como Pinus spp. e Eucalyptus spp.

(CARVALHO & AMAZONAS, 2002).

Na silvicultura a inoculagédo proposital de sementes com esporos fungicos é
realizada para favorecer o estabelecimento de espécies vegetais para fins de
florestamento (CARVALHO & AMAZONAS, 2002). Essa pratica contribui para que
ocorra a micorrizagdo que amplifica o aporte hidrico e energético para as espécies
vegetais aumentando as chances de estabelecimento dessas espécies no ambiente.
A eficiéncia da micorrizacdo, portanto, acelera o processo de recuperacdo de areas
degradadas (RODRIGUES et al., 2014). A inoculacdo de sementes assim como a
importacéo de sementes contaminadas com esporos fungicos promove a introducéo

de espécies exoticas de macromicetos no ambiente (HOMRICH, 1965).
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Apesar de todos os beneficios advindos da micorrizagdo para as espécies
vegetais as interagdes que ocorrem entre macromicetos exoéticos e autoctones ainda

nao sao totalmente conhecidas.

Além dos beneficios ambientais e ecoldgicos os cogumelos sdo bastante
apreciados na gastronomia. Constituem um alimento de alto valor nutricional com
elevada concentracdo proteica, fonte de minerais e livre de 4cidos graxos. Em torno
de 25 espécies comestiveis de cogumelos sdo cultivadas atualmente no Brasil com
finalidade comercial sendo esse um mercado com grande possibilidade de expanséo
(FURLANI & GODOQY, 2007).

A ingestdo de algumas espécies de cogumelos pode trazer além do valor
nutricional, outros beneficios a salde uma vez que 0s macromicetos podem
contribuir, por exemplo, para a melhora da funcdo do sistema imune. Dessa forma
0os cogumelos sé@o considerados também como alimentos funcionais (FORTES &
NOVAES, 2006).

Nas ultimas décadas o interesse pela micologia como ciéncia no sentido de
conhecimento e conservacao das espécies tem aumentado (HAWKSWORTH, 2004),
e diversos estudos vém sendo conduzidos com relacdo as propriedades bioativas de
efeito farmacologico dos cogumelos.

Estudos cientificos jA& comprovaram a acdo de diversas espécies de
macromicetos quanto as atividades antiparasitaria, antifingica, antibacteriana,
antioxidante, anticancerigena e antiviral. Alguns cogumelos contém em sua
composicao substancias bioativas que apresentam efeitos antioxidantes (SOARES,
2007). Podem ainda, aumentar o nimero de células de defesa do organismo tendo
demonstrado resultados positivos para uso como coadjuvante na terapia
anticancerigena (FORTES & NOVAES, 2006). O extrato de Agaricus blazei (o
cogumelo-do-sol), possui atividade antioxidante, antifingica e antibacteriana
(MAZZUTTI, 2012). O extrato do cogumelo comestivel Lentinula edodes (Shiitake)
inibe o crescimento de fungos fitopatogénicos (SASAKI et al., 2001) e, de acordo
com ensaios in vivo, tem a capacidade de impedir a atuacdo do virus da estomatite
vesicular em modelo murino (WASSER & WEIS, 1999). Portanto, a bioprospecc¢ao
de fungos macroscopicos com atividade farmacologica apresenta um potencial

bastante promissor.
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A micoterapia € uma prética que consiste na utilizacdo de extratos preparados
a base de cogumelos com finalidade terapéutica. Essa é uma area bastante
desenvolvida principalmente em paises asiaticos onde o consumo de macromicetos
€ amplamente difundido. Nas Ameéricas a micoterapia esta associada a cultura
indigena sendo ainda pouco difundida entre a populacdo em geral (PEDRAZA
VARGAS, 2013).

A utilizacdo de cogumelos para fins medicinais é feita principalmente de
maneira empirica, dessa forma, existe a preocupacdo de que esse conhecimento
acabe se perdendo com o passar do tempo (FAJARDO et al.,, 2010). Assim, se
fazem necessérias a experimentacdo e a comprovacao cientifica das propriedades
medicinais das diferentes espécies de macromicetos bem como a promoc¢do da
conservacdo dessas espécies evitando a perda de biodiversidade e extincdo das

mesmas.

A entomicologia destaca a importancia cultural dos cogumelos para diversos
povos e sua utilizacdo tradicional na culinaria, em terapias alternativas ou ainda sua

utilizacdo em cultos religiosos (FAJARDO et al., 2010).

Porém, nem todos os efeitos da ingestdo de cogumelos sédo benéficos, pois,
algumas espécies produzem naturalmente substancias téxicas para homens e
animais. A toxicidade dos fungos macroscopicos pode estar ligada a producéo
natural de substancias nocivas como as amatoxinas (Amanita spp.) e as
phallotoxinas (Amanita phalloides) (BERNDT, 1987).

7

Ramaria flavo-brunnescens € um macromiceto encontrado em associagao
com Eucalyptus spp. altamente palatavel causador de intoxicacdo em bovinos e
ovinos (TROST et al.,2009).

A intoxicacdo de pequenos animais por ingestdo de cogumelos € menos
frequente, mas também ocorre. Ha registros de intoxicacdo de cdes por Inocybe
fastigiata (LEE et al., 2009), Amanita pantherina, (NAUDE & BERRY, 1997), e
Gyromitra esculenta (BERNARD, 1979). Os efeitos toxicos produzem manifestacbes
clinicas ao nivel de sistema nervoso autbnomo, sistema nervoso central e sinais
clinicos gastrintestinais (LIGGET & WEISS, 1989). Nos gatos a intoxicacdo por
amatoxinas pode culminar em faléncia renal e hepatica aguda (TOKARZ et al.,

2012). A ingestdo de Amanita muscaria por um felino provocou dispneia, cianose,
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vomito, diarreia e miose severa (HERRERIA-BUSTILLO et al., 2012). Os cées
possuem um hébito ingestivo pouco discriminatério quando comparados aos gatos e
esse fato contribui para o maior nimero de intoxicacdes nessa espécie (TOKARZ et
al., 2012).

Para os seres humanos a semelhanca morfolégica entre espécies toxicas e
comestiveis aliada a falta de conhecimento do coletor pode ocasionar o
envenenamento por ingestdo de cogumelos toxicos conhecido como micetismo.
Além da ingestdo acidental o micetismo também pode ocorrer por ingestédo
consciente de cogumelos com efeito alucin6geno que podem ocasionar a
intoxicagdo (SATORA et al., 2005).

Algumas espécies de cogumelos absorvem minerais e metais pesados do
ambiente onde se desenvolvem concentrando uma grande quantidade desses
(GONCALVES; 2012). Esse processo de bioacumulacdo pode acarretar, por
exemplo, que uma espécie comestivel torne-se toxica devido as condi¢es

ambientais do seu desenvolvimento.

Os cogumelos também sdo capazes de realizar a bioexclusdo, ou seja,
podem apresentar baixas taxas de minerais ainda que o0 substrato esteja muito
concentrado. Esse fato demonstra haver uma seletividade no fendmeno da
bioacumulagdo (GONCALVES, 2012).

Os macromicetos possuem importancia ecologica e ambiental indubitavel
para 0os seres humanos e animais, mas, ainda existem questdes a serem

esclarecidas a respeito de seu desenvolvimento e fisiologia.

3.2 Estrutura e aspectos gerais

Os fungos macroscopicos representam a fase sexuada (teleomorfica) dos
fungos microscopicos. O ciclo de vida se inicia a partir da germinagdo de um esporo
gue da origem a um micélio primario (haploide). Esse micélio primario cresce e se
ramifica na camada superficial do solo (rizosfera). Quando ha o encontro de dois
micélios primarios originados de esporos compativeis de uma mesma espécie eles

se fundem dando origem ao micélio secundario (dipldide). O corpo de frutificacdo
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(basidiocarpo ou ascocarpo) cresce a partir do micélio secundario emergindo do solo
ou substrato. A partir do corpo de frutificacdo maduro se desenvolvem as células
reprodutivas (basidios ou ascos) que formam o0s esporos, concluindo-se o ciclo
bioldgico. Essa reproducdo denominada plasmogamia € a mais comum entre 0s

macromicetos.

Durante o seu desenvolvimento os fungos macroscopicos assumem formas
diferenciadas. O primeiro estagio do desenvolvimento € chamado de ovo, uma
estrutura arredondada coberta por uma camada denominada véu universal ou volva.
A partir de um corte longitudinal é possivel identificar as estruturas do macromiceto

em desenvolvimento.

Os macromicetos basidiocarpicos (Basidiomycota) sdo aqueles que possuem,
sua maioria, a morfologia classica de cogumelo. Representam a maior parte das
espécies de macrofungos existentes. As estruturas dos basidiocarpos de forma
simplificada sdo compostas por: pileo (chapéu), estipe e pé. Quando o0s
basidiocarpos atingem a maturidade os basidios (estruturas reprodutivas) liberam
ativamente os esporos (basidiosporos) no ambiente. Os basidios (em formato de
clava ou tacape) podem conter na regiao apical estruturas denominadas esterigmas,
em geral, num total de quatro esterigmas a partir dos quais se formam 0s esporos
(ALEXOPOQULOS et al. 1996).

J& os macromicetos angiocarpicos também chamados gasteromicetos sdo um
grupo polifilético que tem por caracteristica a manutencédo dos esporos no interior do
angiocarpo. Esse corpo de frutificagdo pode ser uma estrutura fechada que contem
0S esporos ou estes podem apenas estar contidos em uma gleba mucilaginosa
como no caso dos representantes da familia Phalaceae. Estruturalmente os
angiocarpos estdo envoltos em uma estrutura saculiforme denominada peridio que
pode ser dividida em algumas espécies em endoperidio e exoperidio. No interior dos
angiocarpos 0s esporos estdo contidos na gleba que equivale ao himénio nos
basidiomicetos. Ap0s a maturacdo do angiocarpo, em algumas espécies, ocorre a
formacdo de um poro central (ostiolo) por onde séo liberados os esporos. Essa
liberacdo é realizada de forma passiva por atuacéo do vento, chuva ou pela atracéo
de insetos pra dispersédo dos esporos. O Rio Grande do Sul € o estado brasileiro

com maior numero de registros de espécies de fungos gasteroides. Os
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gasteromicetos ocorrem nas ordens: Agaricales, Boletales, Russulales e Phallales
(SILVA, 2013).

Os macromicetos ascocarpicos (Ascomycota) possuem de maneira geral uma
morfologia semelhante a uma taca ou saco com superficie gelatinosa. Os
ascésporos estao contidos nos ascos geralmente num total de oito ou multiplos de
oito (SHOSCH et al., 2009).



4 Metodologia

4.1 Regido de estudo

O estudo foi conduzido no periodo de margo de 2015 a dezembro de 2016 e
teve suas atividades desenvolvidas no Centro de Diagnostico e Pesquisa em
Micologia Veterinaria — MICVET, situado na Faculdade de Veterinaria — FVet da
Universidade Federal de Pelotas - UFPel, no Campus Capdo do Ledo. Foram
acrescentados ao estudo dados relativos a coletas e observagdes realizadas desde
0 ano de 2013.

A éarea de estudo dessa pesquisa compreendeu um total de cinco municipios
localizados na metade sul do estado do Rio Grande do Sul. Pelotas, Capéo do Leao
e Rio Grande situados na mesorregido do sudeste rio-grandense. E 0s municipios
de Tapes e Sentinela do Sul da mesorregido metropolitana de Porto Alegre. Ambas
as mesorregides estao situadas na costa da Laguna dos Patos o que proporciona

niveis constantes de umidade ao longo do ano nesses locais.

Capdo do Ledo - RS (Latitude: 31° 45' 48" S, Longitude: 52° 29' 02" O) é um
municipio situado na planicie costeira do estado, de clima subtropical e altitude
média de 21m. Com temperatura média anual de 17,9 °C umidade anual relativa
80,0%. As coletas foram realizadas em diferentes locais no Campus da Universidade
Federal de Pelotas em mata cultivada mista de Eucalyptus, Pinus e outras arvores e

mata cultivada de Eucalyptus sp.

Pelotas — RS (Latitude: 31° 46' 19" S, Longitude: 52° 20' 33" O) é um
municipio situado na planicie costeira do estado, com baixa altitude (7m na regiao
urbana), clima temperado com média térmica anual de 17,5 °C. A umidade relativa
do ar anual é bastante elevada (cerca de 80%). A vegetacdo é predominantemente
composta por campos e vegetacado rasteira além de arvores Corticeiras, Araucarias
e Eucalyptus. No presente estudo foram coletados e identificados macromicetos

presentes na area urbana do municipio localizados em pragas e espacos publicos.
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Rio Grande — RS (Latitude: 32° 02' 06" S, Longitude: 52° 05' 55" O) é um
municipio litorAneo com baixa altitude média (5m), de clima temperado com média
térmica anual de 18,2 °C e umidade relativa do ar anual de 81%. A vegetacédo é
composta por campos e vegetacdo rasteira. Ha formacdo de dunas na regido
litorAnea. As coletas de macromicetos foram realizadas na area urbana do municipio

em pracgas e espacos de circulacdo publica.

Sentinela do Sul — RS (Latitude: 30° 36' 41" S, Longitude: 51° 34' 44" O). As
coletas de material foram realizadas na area rural do municipio, em vegetacao
preservada de campo nativo com predominio de vegetacdo rasteira e arvores de

médio porte (Myrsinaceae).

Tapes — RS (Latitude: 30° 40' 24" S, Longitude: 51° 23' 45" O) As coletas
foram realizadas em diferentes locais da area urbana do municipio e também da
zona rural do mesmo em dois locais de mata cultivada de Pinus com baixa

interferéncia antropica.

4.2 Coleta

As coletas de material foram organizadas em expedicfes semanais tanto no
ambiente urbano dos municipios como em areas de mata nativa preservada e areas

de mata cultivada.

Foram coletados preferencialmente os macromicetos maduros, totalmente
desenvolvidos, de forma que permitissem a analise de todas as caracteristicas
macroscopicas. A observacdo das fases em desenvolvimento também foi realizada
para acompanhamento de alteracBes nas caracteristicas, mudancas morfolégicas e

principalmente mudancgas na coloracao.

Para preservar ao maximo todas as caracteristicas morfolégicas dos
macrofungos coletados evitou-se o arrancamento dos mesmos uma vez que podem
ocorrer estiramentos e o rompimento de estruturas durante a separacdo do
substrato. Foram utilizadas espatulas ou canivetes para certificar a remocao
completa do macromiceto (inclusive da por¢ao ligada ao substrato). A integridade

dos espécimes € crucial para a correta identificacéo.
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Os fungos macroscoépicos foram fotografados ainda no local de coleta para
formacdo de um banco de imagens. Sujidades grosseiras (restos de areia e
vegetacao) foram removidas com pincel de cerdas finas. Por fim, acondicionaram-se
0s macromicetos individualmente em sacos de papel pardo identificados a lapis que

foram encaminhados ao laboratorio para analise das caracteristicas microscopicas.

Em virtude da efemeridade dos macromicetos maduros no periodo
subsequente a retirada do substrato, todas as informacdes possiveis foram obtidas e
registradas no momento da coleta. Foram registrados na ficha de coleta dados
como: municipio/localidade, data, substrato, tamanho e ecologia além de uma
descricdo minuciosa das caracteristicas organolépticas.

Fragmentos dos macromicetos foram coletados em recipientes contendo
silica gel para secagem e posteriormente congelados para utilizacdo em estudos

futuros de identificacéo utilizando técnicas de biologia molecular.

4.3 Identificacéo

A identificacdo de macromicetos é fundamentada no conhecimento e
descricdo de suas caracteristicas macroscopicas e microscopicas, além de
propriedades organolépticas e aspectos ecoldgicos. Essas caracteristicas, exceto as

microscopicas, sdo determinadas ainda no momento da coleta.

4.3.1 Caracteristicas macroscépicas

A analise das caracteristicas macroscopicas foi realizada conforme Largent
(1986) e baseou-se na ficha de coleta de Mueller et al. (2004) (Anexo 1).

O pileo ou chapéu forma a parte superior dos macromicetos basidiocarpicos.
Possui coloracdo bastante diversa, € recoberto pela cuticula (pileipelis) e pode
conter ornamentac¢des como escamas ou manchas em sua superficie (resquicios do
véu universal). As manchas e escamas se desprendem facilmente do pileo, podendo

ser removidas pela acao da chuva.

Abaixo do pileo esta situado o himénio que contem as estruturas que

sustentam os basidios (producéo de basididsporos). O himénio foi classificado em



21

lamelar (Agaricales), ou poraceo (Boletales), pontiagudo ou contendo nervuras. Em
relacdo a morfologia o pileo foi classificado como: globoso, ovoide, campanulado,

conico, hemisférico, convexo, plano, mamelonado ou afunilado.

O estipe é a estrutura de sustentacdo que une o pileo ao pé do macromiceto.
No estipe é possivel visualizar o anel ou saia, uma ornamentacdo bastante
importante na identificagdo de alguns macromicetos. O anel é formado durante a
maturacdo do cogumelo no momento em que ha a liberagdo das estruturas que

compde o himénio, foi classificado, quando presente, em simples ou duplo.

A porcdo final do macromiceto que estd em contato com o substrato é
denominada pé ou bulbo basal. E livre ou permanece envolvido pela volva. Volva ou
Véu universal € a camada que envolve externamente 0os macromicetos, pode estar

ausente apds a maturacao.

4.3.2 Caracteristicas microscopicas

As caracteristicas microscopicas foram avaliadas segundo a metodologia
proposta por Largent et al. (1986).

Apesar dos esporos serem estruturas microscopicas, a deposicdo de uma

grande quantidade deles determina uma massa visivel a olho nu, a esporada.

Para a obtencédo de esporos a partir de fungos basidiocarpicos seccionou-se o
pileo separando-o do estipe. Na sequencia o pileo foi disposto sobre um papel
esterilizado onde se formou, por deposicdo, o carimbo de esporos (spore print) ou

esporada.

No caso de fungos gasteromicetos a esporada foi obtida por meio de uma
seringa estéril. A agulha da seringa foi introduzida até alcancar o centro do
macromiceto, na sequéncia puxou-se 0 embolo e por pressao negativa 0S esporos

foram succionados para dentro da seringa.

Apoés a coleta a esporada foi conservada em geladeira para ser utilizada na

preparacao de culturas da fase micelial dos macromicetos.

Fragmentos da esporada foram coletados por meio de uma alga de platina

para visualizacdo das caracteristicas em microscopio optico. A fracdo de esporos foi
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disposta entre lamina e laminula sendo adicionado hidroxido de potassio (KOH 4%)
para clarificagdo das estruturas. A mensuragéo dos esporos foi aferida nos sentidos

comprimento e largura com régua acoplada a lente ocular do microscopio optico.

Quanto a morfologia os esporos foram classificados em elipticos, cilindricos,
ovoides, globosos, fusiformes, reniformes, entre outros. Alguns esporos podem
apresentar ornamentacfes em sua superficie que sdo melhor visualizadas em

microscopia eletrbnica ou microscopia de varredura.

Os esporos foram classificados ainda em amiloides ou inamiloides a partir da
reacdo com reagente de Melzer ou Lugol. O iodo presente nesse reagente provoca
uma coloragdo azulada em esporos granulares (que contenham inclusdes de

amido).

Além da esporada, as demais estruturas dos macromicetos (pileo, lamelas,
estipe, volva) também foram avaliadas ao microscépio. Posteriormente a secagem
do material coletado foram realizados cortes das estruturas com auxilio de laminas
de bisturi. Os fragmentos foram reidratados em alcool 70% e dispostos entre lamina
e laminula, acrescidos de hidroxido de potassio (KOH) a 4%. A visualizacdo foi

realizada em microscopio oOptico.

Reagentes e corantes s&o utilizados com a finalidade de facilitar a
visualizacdo de estruturas ou provocar uma reacdo quimica com mudanca de

coloracdo no macromiceto.

4.3.3 Propriedades organolépticas

A determinacdo das caracteristicas organolépticas é um fator importante na
identificacdo das espécies de macromicetos. No entanto, por ser uma avaliacao
altamente subjetiva, pode acarretar erros na identificacdo. A subjetividade dessa
avaliacdo aliada a inexperiéncia do coletor incorre muitas vezes em identificacdes
errbneas e em episddios de intoxicacdo (micetismo). A avaliacdo das propriedades
organolépticas dos macrofungos é dividida em: coloracao, odor, sabor e textura.
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Em relacdo a coloragcdo todas as estruturas dos macromicetos podem
apresentar cores distintas. Fatores como umidade, pH do solo e estagio de
maturacdo podem alterar a coloracdo dos macromicetos inclusive dentro da mesma

espécie (Figuras 1 e 2).

FIGURA 1 AMANITA MUSCARIA VERMELHO.  FIGURA 2 A. MUSCARIA VERMELHO-ALARANJADO.
CAPAO DO LEAO. JULHO/2013. CAPAO DO LEAO. JULHO/2013.

Algumas espécies de basidiomicetos apresentam odor forte e bastante
caracteristico que pode auxiliar na identificacdo, por exemplo, cheiro de alho
(Marasmius alliaceus), batatas cruas (Amanita citrina) ou tinta (Agaricus
xanthodermus). Existem também espécies que possuem odor repugnante

caracteristico (ordem phallales).

Em relacdo ao sabor os cogumelos podem ser picantes (Chalciporus
piperatus), doces (Boletus edulis) amargos (Typopilus felleus) ou &cidos (Lepiota

aspera).

A textura estad relacionada a forma como as hifas estdo agrupadas para
formar o micélio e foi classificada em fibrosa quando ao romper o basidiocarpo

exp0de as fibras ou granulosa quando o basidiocarpo se rompe em um Unico sentido.
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4.3.4 Aspectos ecoldgicos

A ocorréncia de uma espécie de macromiceto em um local determinado esta
diretamente relacionada a sua forma de nutricdo e a presenca de condi¢cfes
ambientais favoraveis ao seu desenvolvimento. Os fungos sé@o seres heterotroficos
aclorofilados. Dessa forma, € possivel classifica-los em trés grupos distintos
(saprofiticos, parasitas e micorrizicos) de acordo com as fontes de energia que

utilizam.

Os fungos saprofiticos ou decompositores nutrem-se a partir da matéria
organica morta no ambiente transformando-a em compostos inorganicos. Os
compostos inorganicos liberados novamente na natureza podem ser integrados aos

ciclos biogeoquimicos ou reutilizados pelas plantas.

Os macromicetos parasitas desenvolvem-se em organismos vegetais vivos
causando prejuizos e até a morte do hospedeiro. Os propagulos fungicos aderem
principalmente as superficies hidrofébicas da planta onde germinam e causam a
infeccdo. Através de mecanismos fisicos e enziméaticos os fungos parasitas
penetram nas células vivas do hospedeiro (biotréficos) exaurindo os nutrientes que
necessitam ou causam a morte dos tecidos para utiliza-los em sua nutricdo

(necrotréficos).

Fungos micorrizicos ou simbiontes formam associagfes mutualisticas com as
espécies vegetais agindo de forma cooperativa com as mesmas. Essa associacdo é
extremamente benéfica para as espécies vegetais uma vez que contribui para a
nutricdo e protecdo das raizes prolongando a vida das espécies 4s quais estdo
associadas (DE SOUZA et al., 2006). Ocorrem normalmente na natureza sete tipos
de associacbes micorrizicas sendo as endomicorrizas e as ectomicorrizas
consideradas as mais importantes (BRUNDRETT, 1991).

7

Os fungos ectomicorrizicos sdo geralmente basidiomicetos, mas também, é
possivel encontrar ascomicetos e fungos macroscépicos subterraneos (trufas) como
componentes dessas associagdes. As ectomicorrizas envolvem externamente as
raizes das plantas compondo um sistema denominado rede de Hartig. Esse sistema
estende-se pela risosfera formando um manto responsavel pelo aumento na
absorcdo de agua e nutrientes, promovendo inclusive uma conexao com outras
arvores (DE SOUZA et al., 2006).
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Para os fungos endomicorrizicos também conhecidos como fungos micorrizas
arbusculares (FMA) a espécie vegetal fornece carbono ao fungo, geralmente um
zigomiceto, que em contrapartida cede fosforo para as raizes da planta a partir de

suas hifas externas.

Essa simbiose também é responsavel pelo aumento da estabilidade de
agregacdo do solo (WRIGHT & UPADHYAYA, 1998). As relacdes endomicorrizicas

sdo menos especificas do que as ectomicorrizicas.

No presente estudo, quanto ao aspecto ecoldgico os macromicetos foram

classificados em saprofiticos e micorrizicos.

4.4 Preservagdo de macromicetos coletados

Neste trabalho foram utilizadas duas técnicas para preservacdo dos

macromicetos encontrados: a herborizacédo e a conservacdo em meio liquido.

A herborizacdo ou preservacdo em herbario € um processo de conservacao
de espécies bastante utilizado em botéanica. Essa técnica permite catalogar espécies
vegetais e também ascomas e basidiomas. (PEIXOTO & MAIA, 2013).

A secagem do material € a primeira etapa para o processo de herborizacéo.
Essa etapa precisa ser efetuada o mais rapido possivel para evitar a atuacédo de

organismos decompositores.

Ap6s a selecdo do material para herborizacdo os macromicetos foram
previamente limpos utilizando-se um pincel de cerdas macias. A desidratacdo dos
basidiomas foi feita preferencialmente de forma natural a temperatura ambiente. Nos
meses de maior umidade relativa do ar foram utilizadas estufas a 30°C para facilitar

a secagem.

Apoés a secagem foram montadas as exsicatas e preenchidas as fichas para
inclusdo do material de referéncia no herbario da UFPEL onde as espécies

receberam um numero de registro do depdsito.

Aléem da comprovacdo de depodsito de espécimes testemunhas para
pesquisas a preservacao em herbéario permite o registro da biodiversidade local além
de representar uma ferramenta interessante para estudos referentes ao impacto

ambiental das mudancas climaticas.



26

A preservagdo em liquido foi uma técnica utilizada de forma complementar a
preservacdo por herborizacdo pois possibilitou a conservagdo de caracteristicas
macroscopicas efémeras como: morfologia, tamanho e estruturas de ornamentacao.

Apenas a coloracao original foi parcialmente perdida.

O meio liquido de preservacdo consiste em uma solugcédo de &lcool 98°GL,
adgua destilada esterilizada e acido acético na propor¢cdo 6:3:1, respectivamente
(FIDALGO e BONINI, 1989).

Apés a coleta dos espécimes e a realizacdo dos procedimentos de
identificacdo os exemplares escolhidos para preservacao foram cuidadosamente

limpos com o auxilio de um pincel de cerdas macias.

Apos a limpeza os macromicetos foram colocados diretamente no recipiente
destinado a colecédo e cobertos completamente com o liquido. Esse procedimento foi
realizado no mesmo dia da coleta evitando-se a perda de caracteristicas
morfoldgicas pela desidratacdo. Toda a superficie do cogumelo deve estar submersa

para garantir a conservacao.

O espécime € conservado e a solucdo deve permanecer limpida apds o
processo. A turbidez da solucdo indica contaminacdo do liquido e possivelmente
acarretara decomposicao do material coletado.



5 Resultados e Discussao

Os cogumelos possuem em torno de 90% de umidade em sua constituicao
(CRISAN & SANDS, 1978) o que dificulta a secagem com a finalidade de
preservacdo em exsicatas. Em virtude do alto teor de umidade a prensagem é
desaconselhada uma vez que os macrofungos podem permanecer aderidos ao
papel além de danificar estruturas mais delgadas A secagem excessiva também
deve ser evitada porque pode provocar o rompimento de estruturas mais delgadas.
A reducdo da atividade de agua promovida pela secagem previne a atuacao de
micro-organismos decompositores como bactérias e fungos na degradacdo do
material. O que resulta ha obtencdo um exemplar que pode ser conservado ao longo
do tempo. (PEIXOTO & MAIA, 2013).

Durante o periodo de estudo foram identificados um total de 18 macromicetos
(10 micorrizicos e oito saprofiticos). Esses foram classificados em 12 familias
(Agaricaceae, Amanitaceae, Bolbitiaceae, Hydnangiaceae, Inocybaceae,
Phallaceae, Polyporaceae, Psathyrellaceae, Russulaceae, Sclerodermataceae,
Suillaceae e Tricholomataceae). Trés dos 18 macromicetos foram identificados
apenas a nivel genérico.

Os dados referentes aos locais de coleta e a distribuicdo sazonal das

espécies de macromicetos identificadas sdo apresentados na Tabela 1:
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TABELA 1 ECOLOGIA, LOCAIS DE COLETA E PERIODO DE FRUTIFICAGAO DOS
MACROMICETOS IDENTIFICADOS.

Espécie

Coprinus comatus
Lycoperdon
perlatum

Agaricus

campestris
Amanita muscaria

Amanita sp.1
Conocybe sp.1
Laccaria laccata
Inocybe curvipes
Clathrus

columnatus

Pycnoporus

sanguineus

Coprinellus
disseminatus
Lactarius
deliciosus
Lactarius sp.1
Russula
atropurpurea
Scleroderma

citrinum

Suillus luteus

Suillus granulatus

Lepista sordida

Familia

Agaricaceae

Agaricaceae

Agaricaceae

Amanitaceae

Amanitaceae
Bolbitiaceae
Hydnangiaceae
Inocybaceae

Phallaceae

Polyporaceae

Psathyrellaceae

Russulaceae
Russulaceae

Russulaceae

Sclerodermataceae

Suillaceae

Suillaceae

Tricholomataceae

Ecologia

Saprofitico

Saprofitico

Saprofitico

Micorrizico

Micorrizico
Saprofitico
Micorrizico

Micorrizico

Saprofitico

Saprofitico

Saprofitico

Micorrizico
Micorrizico

Micorrizico

Micorrizico

Micorrizico

Micorrizico

Saprofitico

Local de coleta

Pelotas

Capao do Ledo,
Sentinela do Sul
Capdao do Ledo e
Pelotas

Capdo do Ledo e
Pelotas

Capao do Ledo
Capéo do Leéo
Capdao do Ledo
Capdo do Ledo

Capao do Ledo

Pelotas, Rio Grande,
Tapes e Sentinela do

Sul

Pelotas e Tapes

Capdo do Leéo
Capao do Ledo

Capdo do Leéo

Tapes

Capdo do Ledo

Capéao do Leéo

Capdo do Ledo

Estacéo
do ano
Veréo
Verdo /

Outono

Inverno

Inverno

Inverno
Verao
Inverno

Inverno

Inverno

Todas

estacoes

Verao /

Outono
Inverno

Inverno
Outono /
Inverno
Veréo /
Outono
Outono /
Inverno
Outono /
Inverno

Outono
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No presente estudo foram identificadas trés espécies pertencentes a
Agaricaceae: Coprinus comatus, Lycoperdon perlatum e Agaricus campestris. A
familia Agaricaceae é composta por 85 géneros e cerca de 1340 espécies (KIRK et
al. 2008).

Coprinus comatus € uma espécie saprofitica de habito solitario ou gregario.
Macroscopicamente possui pileo cilindrico medindo de 3 a 15 cm de didmetro
(Figura 3). Os esporos séo elipticos e lisos medindo de 9 a 13 um de comprimento e

7 a 9 um de largura.

FIGURA 3 COPRINUS COMATUS.

PELOTAS. MARCO/2014.

Esse macromiceto tem uma distribuicdo considerada cosmopolita. No entanto,
foi encontrado em nosso estudo apenas no municipio de Pelotas em ambiente
urbano. O substrato desse achado era constituido de solo arenoso com presenca de

gramineas. O periodo de frutificacdo da espécie ocorreu no més de marco.

C. comatus é um macromiceto considerado comestivel quando ainda jovem
(antes do escurecimento) e cultivavel. Apés o amadurecimento ocorre 0

escurecimento e a gelatinizagao do pileo.

O macromiceto Lycoperdon perlatum tem habito saprofitico, o basidioma € em
formato de péra invertida, recoberto por pequenos espinhos (Figura 4). A coloragéo
do basidioma é inicialmente branca e com o passar do tempo 0s espinhos
superficiais desprendem-se da superficie do corpo de frutificacdo que se torna

amarronzado e liso apds o amadurecimento (Figura 5).
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Os esporos, arredondados e de coloragdo marrom, séo liberados por um poro
central (ostiolo) e dispersos pelo vento ou pela chuva.

FIGURA 4 LYCOPERDON PERLATUM. FIGURA 5 L. PERLATUM MADURO.

SENTINELA DO SUL. MARGO/2016. CAPAO DO LEAO. MARCO/2014.

L. perlatum é um cogumelo considerado comestivel em seu estagio imaturo
(GUZMAN, 2008), que pode sofrer o fenbmeno de bioacumulacdo de metais
pesados do substrato (STIHI et al., 2011).

Com relacéo a distribuicdo L. perlatum teve sua ocorréncia descrita no Brasil
para os municipios de Jaboatdo dos Guararapes — PE, Itirapina — SP, Luiz Antbnio -
SP (BASEIA, 2005), Sao Paulo - SP (BONONI et al. 1981) e Viaméao - RS (CORTEZ
et al. 2008). Neste estudo, a espécie foi encontrada nos municipios de Sentinela do

Sul e Capao do Ledo.

Quanto a sazonalidade, no municipio de Sentinela do Sul observaram-se as
frutificac6es de L. perlatum anualmente entre os meses de marc¢o e abril j& para o
municipio de Capéo do Ledo os basidiomas de L. perlatum frutificaram apenas uma

vez no periodo observacional também entre os meses de margo e abril.

Os macromicetos da espécie A. campestris sdo saprofiticos de habito
gregario ou solitario. Apresentam pileo de coloragcdo branca e centro rosado,
medindo de 3 a 11 cm de diametro com morfologia convexa (Figura 6), superficie

lisa e textura fibrosa.
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As lamelas séo livres e inicialmente rosadas que se tornam marrons apés a
esporulagédo (Figura 7). Os esporos sao elipticos e medem de 5.5 a 10 um de

comprimento e 3.8 a 7 um de largura.

FIGURA 6 AGARICUS CAMPESTRIS. FIGURA 7 HIMENIO DE A. CAMPESTRIS.
CAPAO DO LEAO. AGOSTO/2015.

CAPAO DO LEAO. AGOSTO/2015.

A. campestris € um cogumelo comestivel e cultivado comercialmente para
alimentacdo humana (FIGUEIREDO & MUCCI, 1985). Nao foram encontrados na
literatura dados de sua distribuicdo e ocorréncia natural como cogumelo silvestre no
Brasil. Em nosso estudo a espécie foi encontrada nos municipios de Capédo do Leéo
e Pelotas em substrato constituido por solo arenoso e vegetacdo de gramineas e
leguminosas. O periodo de frutificacdo da espécie foi no més de agosto ocorrendo

anualmente durante o periodo observacional.

Em nosso estudo foram encontradas duas espécies pertencentes ao género
Amanita (Amanita muscaria e Amanita sp.1). A familia Amanitaceae é composta por

521 espécies divididas em trés géneros (KIRK et al. 2008).

A espécie Amanita muscaria apresenta um basidiocarpo com coloracédo de
pileo vermelha a vermelha alaranjada com ornamentacdo de escamas brancas
(Figura 8), himénio com laminas brancas, anel no estipe e bulbo basal sem volva
(Figura 9). Esporada branca e densa, esporos elipticos com superficie regular

medindo de 9 a 13 um de comprimento e 6.5 a 9.5 um de largura.
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FIGURA 8 AMANITA MUSCARIA. FIGURA 9 ANEL DE A. MUSCARIA.

CAPAO DO LEAO. JULHO/2013. CAPAO DO LEAO. JULHO/2013

A. muscaria € um macromiceto de habito micorrizico comumente associado a
Pinus spp.. E considerada uma espécie toxica e contem em sua composi¢édo acido
iboténico e muscarina, substancias psicoativas que causam alteracdo nas funcodes

motoras, distlrbios visuais e sedacdo (SIMOES et al., 2004).

No Brasil ha registros de sua ocorréncia nos municipios de Colombo — PR,
Correia Pinto — SC, Joinville — SC, Trés Barras — SC (SULZBACHER et al., 2012) e
Nova Petrépolis — RS (SOBESTIANSKY, 2005). O primeiro registro da espécie para
o Rio Grande do Sul foi em 1965 no planalto riograndense e teve sua ocorréncia
atribuida a contaminacdo de sementes importadas de Pinus sp. por esporos do
cogumelo (HOMRICH, 1965). A espécie A. muscaria foi encontrada em nosso

estudo nos municipios de Capao do Ledo e Pelotas.

A espécie Amanita spl é um macromiceto micorrizico com pileo de bordas
plicadas de coloragcdo amarelo péalido ornamentado por manchas brancas (Figura
10). Lamelas brancas, auséncia de anel no estipe e presenca de volva (Figura 11). A
esporada é densa e branca. Os esporos sdo elipticos, de superficie regular, e

medem de 7 a 12 um de comprimento e 6 a 7.8 um de largura.
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FIGURA 10 AMANITA SP1. FIGURA 11 VOLVA DE AMANITA SP1.

CAPAO DO LEAO. JULHO/2015 CAPAO DO LEAO. JULHO/2015.

Com relacédo a distribuicdo, em nosso estudo, a espécie foi encontrada no

municipio de Capao do Ledo associada a Pinus sp..

O periodo de frutificacdo das espécies A. muscaria e Amanita sp.1 no
municipio de Capéo do Ledo foi entre os meses de junho e agosto, ocorrendo
anualmente. No municipio de Pelotas A. muscaria também teve sua frutificacdo

anual entre os meses de junho e agosto.

A familia Bolbitiaceae é composta por 171 espécies agrupadas em 17

géneros, dentre esses o género Conocybe (KIRK et al., 2008).

O macromiceto Conocybe sp.1 foi identificado apenas a nivel genérico. A
espécie forma macromicetos pequenos com pileo campanulado, com lamelas de
coloracdo marrom (Figura 12). O estipe € oco e fino com bulbo basal. Esporada
marrom. Esporos medindo aproximadamente 7 a 9 um de largura e 10 a 14 um de

comprimento.
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FIGURA 12 CONOCYBE sSP1.

CAPAO DO LEAO. FEVEREIRO/2014

Os macromicetos da espécie Conocybe sp.1l tem habito saprofitico gregario
ou solitario e foram encontrados em nosso estudo no municipio de Capéo do Leao.
Constituem basidiomas bastante frageis (estipe oco) que nao resistem a incidéncia
solar direta, portanto, sdo encontrados principalmente nas primeiras horas da manha
ou ao longo do dia em locais sombreados. O periodo de frutificacdo da espécie

ocorreu anualmente nos meses de janeiro e fevereiro.

A familia Hydnangiaceae € composta por 30 espécies de macromicetos
agrupadas em quatro géneros (KIRK et al., 2008). Em nosso estudo encontramos a

espécie Laccaria laccata que pertence a familia Hydnangiaceae.

L. laccata é uma espécie formadora de basidiomas pequenos lamelares e de
coloragdo marrom avermelhada (Figura 13). Apresenta pileo plicado medindo de 1 a
4 cm, estipe fino e fibroso (Figura 14). Esporos globosos e ornamentados com

espinhos, medindo de 7 a 10 um de diametro.
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FIGURA 13 LACCARIA LACCATA. FIGURA 14 HIMENIO DE L. LACCATA.

CAPAO DO LEAO. JULHO/2015. CAPAO DO LEAO. JULHO/2015.

A espécie L. laccata possui habito micorrizico solitario ou gregario sendo
associada a Pinus sp.. Laccaria é um género considerado multiestadico, pois,
desenvolve a simbiose com Pinus sp. em todas as fases de desenvolvimento da
planta (GIACHINI & OLIVEIRA, 1996).

Os macromicetos dessa espécie foram encontrados em nossa pesquisa no
municipio de Capao do Ledo. No Brasil ha registro de sua ocorréncia nos municipios
de Correia Pinto — SC, Trés Barras — SC (GIACHINNI et al., 2000, Canela — RS, ljui
— RS, Pelotas — RS, Porto Alegre — RS, Rio Pardo — RS, Santa Maria — RS, Santa
Vitoria do Palmar — RS e Vera Cruz — RS (PUTZKE, 1999). O periodo de frutificagédo

da espécie no presente estudo foi no més de junho ocorrendo anualmente.

A familia Inocybaceae é composta por 13 géneros e cerca de 820 espécies
(KIRK et al. 2008). Em nosso estudo foi encontrada a espécie Inocybe curvipes que

pertence a essa familia.

l. curvipes € uma espécie de cogumelo que apresenta pileo umbonado de
coloracdo marrom claro e centro marrom escuro bastante distinto, medindo de 3 a 6
cm de diametro (Figura 15). Possui estipe fiboroso sem a presenca de anel. Seus

esporos séo irregulares.
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FIGURA 15 INOCYBE CURVIPES.

CAPAO DO LEAO. JULHO/2015

7

A espécie |. curvipes é ectomicorrizica, de habito gregario, comumente
associada a Pinus taeda (CARVALHO & AMAZONAS, 2002). Sua distribuicdo no
Brasil € descrita para os municipios de Colombo — PR, Curitiba — PR, Nova
Petropolis — RS e Santa Maria — RS (SULZBACHER et al., 2012). Em nosso estudo
foi encontrada no municipio de Capao do Ledo em substrato composto por solo
arenoso e vegetacdo de gramineas em associacdo micorrizica com Pinus sp.. O
periodo de frutificacdo dessa espécie ocorreu no més de agosto apenas uma vez
durante o periodo observacional.

A familia Phallaceae compreende um total de 77 espécies agrupadas em 21
géneros. ldentificamos em nosso estudo a espécie Clathrus columnatus pertencente
a familia Phallaceae.

A espécie C. columnatus apresenta basidiomas gasteréides com volva branca
saculiforme da qual partem de trés a cinco colunas de aspecto esponjoso e
coloracdo alaranjada, unidas pelo apice (Figura 16). Ndo ha formacédo de redes. Na
parte interna da volva desenvolve-se uma estrutura gelatinosa translicida
(endoperidio) da qual partem as colunas. A gleba, de coloracdo verde oliva com
aspecto mucilaginoso, encontra-se aderida a parte interna do apice (Figura 17).
Esporos lisos em formato elipsoide medindo 3.5 a 5 ym de comprimento e 1.5 a 2

pMm de largura. Odor fétido.
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FIGURA 16 CLATHRUS COLUMNATUS. FIGURA 17 GLEBA DE C. COLUMNATUS.

CAPAO DO LEAO. AGOSTO/2015. CAPAO DO LEAO. AGOSTO/2015.

O odor fétido caracteristico da classe Phallales tem a funcédo de atrair de
insetos proporcionando a dispersdo dos basidiésporos (MALDONADO-RAMIREZ &
TORRES-PRATTS, 2005).

Em relagéo a distribuicdo no Brasil foi descrito nos estados do Rio de Janeiro
(DRING 1980), Parana, Sao Paulo (Trierveiler-Pereira & Baseia 2009), Paraiba
(MAGNAGO et al., 2013) e no Rio Grande do Sul no municipio de Nova Petrépolis
(SOBESTIANSKY, 2005). No presente estudo os basidiomas de C. columnatus
foram encontrados no municipio de Capao do Ledo. O substrato do local de coleta
era composto por solo arenoso e uma vegetacdo mista de gramineas e
leguminosas. O periodo de frutificacdo da espécie ocorreu entre os meses de julho e

agosto.

P. sanguineus € uma espécie popularmente conhecida como orelha de pau
que pertence a familia Polyporaceae. Forma basidiomas sésseis de coloracéo
laranja vivo (Figura 18), ocasionalmente pode apresentar uma tonalidade branca nas
bordas do basidiocarpo. Possui himénio poraceo. Seus esporos medem de 2 a 3 um
de largura e 4 a 6 um de comprimento.



38

FIGURA 18 PYCNOPORUS SANGUINEUS.

PELOTAS. SETEMBRO/2016.

7z

P. sanguineus é considerado um macromiceto anual de distribuicdo
cosmopolita e foi encontrado em nosso estudo nos municipios de Rio Grande,
Tapes, Sentinela do Sul e Pelotas. Os substratos para seu crescimento foram em
geral galhos mortos e madeira em decomposigao.

Familia Psathyrellaceae possui em torno de 12 géneros e 742 espécies (KIRK
et al. 2008). Por se tratar de um grupo polifilético com o auxilio da biologia molecular
atualmente essa classificacdo estd sendo revista, propondo-se a reclassificacdo da
espécie na familia Coprinaceae (NAGY et al. 2013). Em nossa pesquisa foi
identificada a espécie Coprinellus disseminatus da familia Psathyrellaceae.

C. disseminatus é uma espécie composta por basidiomas muito pequenos
(em média dois cm de altura). Possui pileo de coloracdo inicialmente amarela
(Figura 19) que torna-se acinzentado com o amadurecimento (Figura 20). A
esporada tem coloragdo marrom escuro. Os esporos séo elipsoides, marrons, lisos,

medindo de 6.5 a 10 um de comprimento e 4 a 6 um de largura.
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FIGURA 19 COPRINELLUS DISSEMINATUS. FIGURA 20 C. DISSEMINATUS MADURO.

PELOTAS. ABRIL/2014 TAPES. JANEIRO/2017

C. disseminatus tem hébito saprofitico gregéario, encontrado em nosso estudo
nos municipios de Tapes e Pelotas. No Brasil, tem registro para os estados do
Parana, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo (PEGLER, 1997), e Paraiba (FURTADO,
2012). O periodo de frutificacdo da espécie foi de janeiro a abril e teve ocorréncia
anual durante o periodo observacional. Os basidiomas foram encontrados em
diversos substratos como solo arenoso com vegetacdo de gramineas, madeira em

decomposicéo e piso de concreto recoberto por musgo.

A familia Russulaceae é composta por cerca de 1.900 espécies divididas
entre dois géneros: Lactarius e Russula. Em nosso estudo encontramos trés
espécies representantes de ambos os géneros da familia Russulaceae: Russula
atropurpurea, Lactarius deliciosus e Lactarius sp.1.

R. atropurpurea € uma espécie de macromiceto que apresenta uma coloracdo
violeta-avermelhada no pileo (Figura 21), himénio com laminas brancas e auséncia
de anel no estipe que tem coloragdo branca. A esporada tem coloragdo amarelo
palido. Os esporos sao globosos com a superficie reticular e medem de 7.2 a 7.8 um
de comprimento e 6 a 6.5 um de largura.
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FIGURA 21 RUSSULA ATROPURPUREA.

CAPAO DO LEAO. JULHO/2015.

Os macromicetos da espécie R. atropurpurea foram coletados no municipio
de Capao do Ledo. Nao foram encontradas referéncias relativas a distribuicdo da
espécie no Brasil. O periodo de frutificacdo de R. atropurpurea foi entre os meses de

maio e agosto e ocorreu anualmente.

A espécie L. deliciosus forma macromicetos que apresentam um pileo de
coloragdo marrom-alaranjada com formacdo de discos concéntricos (Figura 22),
himénio com laminas alaranjadas e auséncia de anel no estipe (Figura 23).
Presenca de latex ao corte. A esporada € pouco densa e de coloragdo creme-
alaranjada. Os esporos séo globosos com superficie reticular medindo 7.5 a 8 um de

comprimento e 6 a 7.5 um de largura.

FIGURA 22 LACTARIUS DELICIOSUS. CAPAO FIGURA 23 HIMENIO DE L. DELICIOSUS. CAPAO
DO LEAO. JUuLHO/2016. DO LEAO JULHO/2016
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O macrofungo L. deliciosus é uma espécie comestivel bastante apreciada na

culinaria. Tem héabito micorrizico associado a Pinus spp.

Ja teve sua ocorréncia descrita no Brasil para os estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (SULZBACHER et al., 2012). Nessa pesquisa foi
encontrado nos municipios de Tapes e Capao do Le&o. O periodo de frutificacdo da
espécie foi entre os meses de Maio e Agosto e ocorreu anualmente durante o

periodo observacional.

Lactarius spl é uma espécie de macromiceto que apresenta pileo
mamelonado (Figura 24) de coloragdo marrom escuro, laminas decorrentes com
producdo abundante de latex (Figura 25). A esporada é densa e branca e 0s

esporos globosos e reticulados.

FIGURA 24 LACTARIUS SP1.. FIGURA 25 HIMENIO DE LACTARIUS SP1..

CAPAO DO LEAO. JULHO/2016. CAPAO DO LEAO. JULHO/2016.

A espécie, de habito micorrizico, foi encontrada no presente estudo em
associacdo com Pinus sp. no municipio de Capéao do Ledo. O periodo de frutificacdo
do macromiceto Lactarius sp.1. foi entre junho e julho e ocorreu apenas uma vez

durante o periodo de estudo.

7z

Scleroderma citrinum, € uma espécie da familia Sclerodermataceae,
formadora de macromicetos angiocarpicos, com basidiomas globosos com 31 a 72
mm de diametro e altura de 24 a 52 mm. De coloragdo marrom-amarelada, possuem
a superficie ornamentada por escamas (Figura 26). A espessura do peridio é inferior

2 mm contendo a gleba de coloracdo marrom acinzentada bastante densa e
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pulverulenta. Os basidiésporos sdo globosos, de coloracdo marrom, reticulados e
medem de 12,5 a 16 pm de diametro (Figura 27).

|

FIGURA 26 SCLERODERMA CITRINUM. FIGURA 27 ESPOROS DE S. CITRINUM (400X).

TAPES. JANEIRO/2016.

S. citrinum é considerada uma espécie multiestadica na sucessao de fungos
micorrizicos uma vez que pode ser encontrado associado a espécies vegetais de
todas as idades (GIACHINI & OLIVEIRA, 1996).

Os gasteromicetos micorrizicos de S. citrinum foram coletados nos municipios
de Tapes associados a Pinus spp.. No Brasil a espécie é descrita também nos
estados de Santa Catarina (GIACHINI et al., 2000), Paraiba (GURGEL et al., 2008),
S&o Paulo (BONONI et al., 1981), Parana (DE MEIJER, 2006) e Rio Grande do Sul
(SOBESTIANSKY, 2005). O periodo de frutificacdo da espécie foi de dezembro a

maio, ocorrendo anualmente.

A Familia Suillaceae possui 54 espécies divididas em trés géneros (KIRK et
al., 2008). Em nosso estudo foram identificadas duas espécies do género Suillus:
Suillus granulatus e Suillus luteus.

S. granulatus possui pileo de coloracdo marrom-amarelada (Figura 28),
himénio tubular (Figura 29) e auséncia de anel no estipe. Esporada densa e de
coloracdo marrom claro. Esporos alongados e elipsoides medindo de 7 a 9 um de

comprimento e 2.5 a 3.5 um de largura.
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FIGURA 28 SUILLUS GRANULATUS. FIGURA 29 HIMENIO DE S. GRANULATUS.

CAPAO DO LEAO. MAI0/2014. CAPAO DO LEAO. MAI0/2015.

S. granulatus é um macromiceto micorrizico de habito gregério encontrado em
nosso estudo no municipio de Capéao do Ledo. Descrito no Brasil para os estados de
Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul (SULZBACHER et al., 2012).

A espécie S. luteus apresenta macroscopicamente tubos no himénio, pileo de
coloracdo marrom-acinzentada (Figura 30). A presenca de anel no estipe (Figura 31)
é a diferenca mais marcante entre as espécies S. luteus e S. granulatus. A esporada
€ densa e de coloracdo marrom claro. Os esporos sdo alongados e elipsoides
medindo entre 7 a 9 um de comprimento e 2.5 a 3 um de largura.

FIGURA 30 SUILLUS LUTEUS. FIGURA 31 ANEL DE S.
LUTEUS.

CAPAO DO LEAO. MAI0/2015.
CAPAO DO LEAO. MAIO/2015.
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No Brasil, S. luteus é descrito para os estados do Parana e Rio Grande do Sul
(SULZBACHER et al.,, 2012). Em nosso estudo foi encontrado no municipio de

Capao do Leéo.

Suillus spp. sdo macromicetos comestiveis e o0 nome do género é relativo ao
aspecto gorduroso dos cogumelos semelhante a carne de suinos (ARORA, 1986).
Sé&o considerados macrofungos de sucessao tardia encontrados em associacao a
plantios de idade avancada (GIACHINI & OLIVEIRA, 1996). O periodo de
frutificacdo das espécies do género Suillus no presente estudo foi entre os meses de

maio e agosto ocorrendo anualmente.

A familia Tricholomataceae possui mais de 78 géneros. Em nosso estudo,
identificamos a espécie Lepista sordida, que pertence a familia Tricholomataceae.
Os basidiomas de L. sordida possuem coloragao violeta acinzentada bastante
distinta (Figura 32). O estipe tem consisténcia fibrosa e as lamelas séo livres (Figura
33). A esporada é de coloragdo résea e 0s esporos sao ovoides a elipticos medindo

de 5a 7.2 um de comprimento e 3.7 a 4.5 um de largura.

FIGURA 32 LEPISTA SORDIDA. FIGURA 33 HIMENIO DE L. SORDIDA.

CAPAO DO LEAO. MAIO/2015. CAPAO DO LEAO. MAI0O/2015.

Segundo Wright & Albertd (2002) L. sordida é considerado um cogumelo
comestivel de palatabilidade agradavel.

A espécie L. sordida é descrita para o Brasil nos estados do Parana (DE
MEIJER, 2001), Rio Grande do Sul (SINGER, 1953) e S&do Paulo (PEGLER, 1997).
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Foi encontrada em nosso estudo no municipio de Capdo do Ledo em
substrato de solo arenoso com vegetacdo de gramineas (Fabaceae). O periodo de
frutificacdo de L. sordida foi no més de maio e teve ocorréncia anual.

O municipio com maior nimero de espécies identificadas foi Capdo do Ledo
(14) seguido por Pelotas (cinco), Tapes (trés), Sentinela do Sul (duas) e Rio Grande
(uma).

Segundo Hanson (2008), verdes quentes favorecem o crescimento do micélio
subterrdneo que no outono encontra condi¢cdes propicias para o desenvolvimento
dos corpos de frutificacdo. A maior parte das espécies identificadas no presente
estudo (15/18) teve seu periodo de frutificacdo durante os meses de outono e o

inverno.

S&0 escassos na literatura estudos relativos a distribuicdo sazonal de fungos
macroscopicos e a maior parte dos que existem aborda apenas os fungos
micorrizicos (CARVALHO & AMAZONAS, 2002; GIACHINNI et al. 2004). Os dados
relativos aos periodos de frutificacdo dos fungos macroscépicos identificados

durante o periodo observacional sdo apresentados no Gréfico 1:
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GRAFICO 1: DISTRIBUIGAO SAZONAL DAS ESPECIES DE MACROMICETOS MICORRIZICOS E
SAPROFITICOS.
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Em nossa area de estudo, a distribuicdo das espécies saprofiticas se
concentrou nos meses de verdo. Enquanto que as espécies de habito micorrizico se

concentraram nos meses de outono e inverno.

Dentre os fatores abibticos que influenciam a frutificagdo dos macromicetos
destacam-se a umidade e a temperatura (FITTER & GARBAYE, 1994). A area onde
a pesquisa se desenvolveu (mesorregido metropolitana de Porto Alegre e
mesorregido sul rio-grandense) esta sobre influéncia do clima subtropical que
determina uma pluviosidade regular e bem distribuida ao longo do ano. Janeiro é o
MEés que apresenta as temperaturas mais elevadas e julho o més de temperaturas
mais baixas, para todos os municipios do presente estudo (CLIMATE.ORG). O clima
subtropical assemelha-se as condi¢cBes climaticas da Europa e América do Norte de
onde sdo originarias as espécies ectomicorrizicas identificadas em nosso estudo
(Amanita muscaria, Lactarius deliciosus, Suillus Iluteus, Suillus granulatus,
Scleroderma citrinum, Inocybe curvipes), 0 que contribui para o estabelecimento e

desenvolvimento das mesmas na regido sul do Brasil (SULZBACHER, et al. 2013).

A introducdo dessas espécies exoticas de macromicetos, particularmente de
macromicetos micorrizicos, na regido sul do Rio Grande do Sul se deve
especialmente ao plantio de sementes importadas de Pinus spp. e Eucalyptus spp.
(GIACHINI et al. 2004). Essas sementes, contaminadas por esporos fungicos
diversos introduzem esses seres que aqui encontram condicfes Otimas de

temperatura e umidade para seu desenvolvimento.

Com relacdo a forma de obtencdo de energia dez dos 18 macromicetos
identificados constituiam relacdes micorrizicas. Os macromicetos micorrizicos em
seu ambiente natural interagem com diversos organismos presentes no solo
(bactérias, plantas, anelideos, etc), em relacbes que podem ser inibitorias,
estimulantes ou simbioticas (FITTER & GARBAYE, 1994). Os micélios subterraneos
de fungos de espécies diferentes ocorrem simultaneamente na rizosfera e podem
estabelecer relagbes entre si. Essas relacdes, especialmente se forem competitivas,
podem afetar o padrdo de distribuicdo das espécies no ambiente. Portanto, sdo
necessarios estudos que abordem as interacdes que fungos micorrizicos
estabelecem entre si e entre fungos micorrizicos e saprofiticos em ambiente natural.
Também ndo foram encontrados na literatura consultada estudos referentes as

interacdes entre macromicetos nativos e exoticos.
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Quando comparadas as areas de estudo o municipio de Capdo do Leao
apresentou o maior nimero de espécies de macromicetos identificados, totalizando
14 espécies. A regido de coleta nesse municipio se caracterizou por apresentar solo
arenoso com uma cobertura vegetal mista das familias Poaceae (Paspalum
notatum) e Fabaceae (Trifolium repens) e plantas vasculares de varias espécies,
principalmente Pinus sp.. Segundo Lodge (1997) a variabilidade de substratos e de
matéria em decomposicdo em vegetacdes mistas e matas nativas é maior do que
em monoculturas e matas cultivadas o que propicia que mais espécies fangicas
possam se desenvolver. Dessa forma, a diversidade de espécies vegetais em um
determinado local contribui para que também haja maior diversidade de espécies
fungicas. Sob esse aspecto, 0 avanco da silvicultura com o plantio de monoculturas
de Pinus spp. e Eucalyptus spp. e da agricultura com a monocultura da soja ocorrido
nas ultimas décadas no Rio Grande do Sul pode representar um impacto bastante
significativo na micodiversidade no estado.

As estimativas em relagcdo ao numero de espécies fungicas presentes em
uma regido sdo feitas com base no conhecimento das espécies de plantas
existentes naquele local (HAWKSWORTH, 2004). No catdlogo de fungos e plantas
do Brasil constam para o pais registros de 3,4% das espécies de fungos descritas a
nivel mundial (FORZZA et al., 2010). Esse namero €é bastante inferior a estimativa de
14% de Lewinsohn & Prado (2006). Para o estado do Rio Grande do Sul, na mesma

publicacao, séo registradas 856 espécies fungicas (FORZZA et al., 2010).

A importancia do estudo dos macromicetos ndo se deve apenas ao seu papel
ecolégico. Algumas das espécies identificadas em nosso estudo ja demonstraram
possuirem propriedades bioativas que podem ser utilizadas na industria
farmacéutica. A espécie C. comatus demonstrou atividade hipoglicémica (HAN et al.,
2006) além de efeito antioxidante e hepatoprotetor (POPOVIC et al. 2010). A.
campestris produziu efeito semelhante a insulina em modelo murino (GRAY &
FLATT, 1998). P. sanguineus teve atividade antioxidante (BORDERES et al., 2011)
L. deliciosus demonstrou atividade antibacteriana in vitro (BARROS et al, 2007). S.
citrinum teve atividade bacteriostéatica (LI, 2006), inseticida (WEI, 2004) e antifungica
frente a fitopatdogenos (SOYTONG, 2014).
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Esses resultados demonstram o potencial promissor das espécies de
macromicetos que ocorrem na regiao sul do Rio Grande do Sul. Sendo esse um

recurso praticamente inexplorado que pode ser utilizado em pesquisas futuras.

O conhecimento das espécies que compdem a micobiota de uma regido esta
diretamente relacionado a existéncia de grupos de pesquisa em micologia atuantes
naquele espaco (SILVA, 2013). S6 a partir desse inventario da micodiversidade de
uma regido € possivel o planejamento para preservacao das espécies, a pratica de
extrativismo consciente e utilizacdo desses recursos na bioprospeccdo e em
processos biotecnologicos (CORTEZ, 2009). Dessa forma, se faz necesséaria a

ampliacdo dos esforcos na identificacdo e catalogacdo das espécies existentes.



6 Conclusao

A regido sul do Rio Grande do Sul apresenta uma ampla diversidade de
fungos macroscopicos e também uma caréncia de material técnico-cientifico
disponivel a respeito do tema.

Durante o tempo de duracdo dessa pesquisa foram coletados e identificados
cogumelos de 18 espécies distintas, trés destas apenas a nhivel genérico, nos

municipios de Capdo do Ledo, Pelotas, Rio Grande, Sentinela do Sul e Tapes.

O monitoramento das espécies assim como a coleta e o registro de
informacdes precisa ser feita de maneira continua visando montar o panorama de
distribuicdo dessas espécies e a compreensao da dindmica populacional dos fungos
macroscopicos.

As interacOes estabelecidas por esses seres entre si e com 0s demais
organismos no ambiente em que ocorrem também precisam ser conhecidas e
pesquisadas.

Dessa forma, fazem-se necesséarios mais estudos abordando tanto a temética
da micodiversidade na regido como também pesquisas relacionadas a utilizacdo e

preservacdo desses recursos naturais.



7 Consideracdes Finais

Entender a dindmica populacional dos fungos macroscopicos e suas
interagbes com o meio ambiente onde se encontram € uma condi¢gdo fundamental
no desenvolvimento de a¢cdes que visem a conservagao e o extrativismo consciente

para sua utilizacdo em pesquisas cientificas.

A dependéncia dos fungos em relacdo aos fatores bidticos e abibticos
determina seu papel como um instrumento bioindicador para avaliar o impacto das
mudancas climéticas e a influéncia da acdo antropica. O acompanhamento da
sazonalidade dos corpos de frutificacdo assim como da sucessdo de espécies
fingicas de uma regido ao longo do tempo pode auxiliar na avaliacdo da
sustentabilidade do ambiente. Por esse motivo o monitoramento, a coleta e o

registro das espécies devem ser realizados de forma continua.

Tendo em vista que as relacBes interdependentes estabelecidas entre os
fungos e outros seres vivos €, em geral, espécie-especifica ou espécie-seletiva a
conservacdo da biodiversidade fuangica nesse contexto € de suma importancia.
Dessa forma, o levantamento das espécies que compdem a micota de uma regiao €

0 primeiro passo para a preservacao das mesmas.
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Adaptado de Mueller et al. (2004).



