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RESUMO

Fungos pordides (Basidiomycota, Agaricomycetes) sdo caracterizados pela presenca do
himenoforo tubular/poros. Porém, por ser um grupo polifiléticos, pordides também abrigam
espécies de superficie himenial lisa e dentada. A maioria destes fungos porodides degradam
madeira morta, sendo assim chamados de lignoceluloliticos. Mas também sdo encontradas
espeécies de solo ou, mais raramente, espéecies parasitando plantas. Com o intuito de contribuir
com o conhecimento sobre a riqueza e ecologia desse grupo de fungos na Amazonia brasileira
foram realizadas quatro coletas em uma area de floresta no Oeste de Santarém, entre janeiro e
outubro de 2018. Em cada coleta percorreu-se 30 transectos de 250 metros cada, onde foram
coletados 545 espécimes de macrofungos. Sendo estes distribuidos em 91 espécies, 43
géneros, sete familias em duas ordens. Destas, 16 novos registros de espécies para o estado e,
uma para Ameérica do Sul. A maioria das espécies (87; 96%) sdo consideradas ocasionais ou
raras, e somente quatro espécies consideradas frequentes, e nenhuma abundante. A variacao
da abundancia, riqueza de espécies e composicdo de fungos pordides foram investigadas ao
longo do tempo em relacéo a: abertura do dossel, temperatura, umidade do ar e pluviosidade.
A riqueza de fungos poroides foi significativamente influenciada pela umidade, enquanto que
a composicao foi influenciada pela temperatura, umidade e pluviosidade. A abertura de dossel
ndo influenciou nenhuma variavel biotica. A abundancia, riqueza e composicdo diferem para
cada periodo amostral, sendo maiores no periodo chuvoso. O numero de ocorréncia e
preferéncia de espécies de fungos pordides é maior em troncos mortos do que vivo, além da
maior relacdo entre os estagios de decomposicdo rigido e intermediario, corroborando com
alguns estudos no Brasil. A distribuicdo da assembleia é totalmente aleatoria sem efeito das
varidveis abidticas ou geogréafica na co-ocorréncia das espécies de macrofungos poroides na

area de estudo.

Palavras-chaves: Basidiomycota, Floresta tropical, Hymenochaetales, Polyporales,

Taxonomia.



ABSTRACT

Poroid fungi (Basidiomycota, Agaricomycetes) are characterized by the presence of the
tubular hymenophore/pores. However, because belongs polyphyletic group, poroids also
harbor species of smooth and toothed hymenial surface. Most of the poroid fungi degrade
dead wood, decomposing this substrate, thus being called lignocellulolytic. But also is found
some species living in the soil or, rarely, parasitizing plants. In order to contribute to the
knowledge about the richness and ecology of this group of fungi in the Brazilian Amazon,
four collections were carried out in a forest area in the west of Santarém between january and
october 2018. In each collection were crossed 30 transects of 250 meters each, where 545
specimens were collected in 91 species, 43 genera, seven families and two orders. Being 16
species of new records for the state and one for South America. Most species (87; 96%) were
considered occasional or rare, with only four species considered frequent, and none abundant.
The variation of abundance, species richness and composition of poroid fungi were
investigated over time in relation to: canopy opening, temperature, air humidity and rainfall.
The richness of poroid fungi was significantly influenced by moisture, while the composition
was influenced by temperature, humidity and rainfall. The percentage of canopy opening did
not influence any biotic variable. The abundance, richness and composition are different in
sample periods, being greater in the rainy period. The number of occurrence and preference of
poroid fungi species is higher in dead than alive logs, as well as the greater relation between
the D1 and D2 decomposition stages, corroborating some studies in Brazil. The distribution of
the assembly is totally random with no effect of the abiotic or geographical variables on the

co-occurrence of the species.

Keywords: Basidiomycota, Tropical Forest, Hymenochaetales, Polyporales, Taxonomy.
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1 INTRODUCAO GERAL
CONHECIMENTOS DE COGUMELOS ORELHA-DE-PAU EM
FLORESTA AMAZONICA

1.1 Qual é o problema da pesquisa?

A Amazébnia tem papel importante na biodiversidade mundial, no cenario
econémico e estratégico do Brasil, pois atua como fonte de recursos genéeticos com
grande valor ecoldgico e econdmico (Odalia-Rimoli et al. 2000, Caliman et al. 2010).
Esse bioma compreende a maior extensdo de floresta tropical Umida continua do
planeta, abrigando grande riqueza de espécies, muitas exclusivas da regido (Capobianco
et al. 2001) e, que desempenham papel fundamental na manutencao dos ecossistemas.

Apesar do reconhecimento enquanto fonte de recursos naturais, estudos
demonstram uma crescente devastacdo de areas, protegidas e ndo protegidas, na
Amazonia (Ritter et al. 2017). Sobretudo, é preocupante o alto indice de desmatamento,
assim como as alteracdes do clima e do ciclo de carbono em termos regionais e globais,
principalmente, em relacdo a perda da diversidade bioldgica.

A caréncia de estudos sobre os fungos, somada com a répida degradacdo das
formacdes vegetais na Amazonia, assim como a escassez de micologistas atuando na
regido, sinalizam a necessidade de intensivos esforcos em pesquisas na tentativa de
incrementar a biodiversidade desse grupo, como subsidio ao manejo, conservacgao e uso
de fungos em processos biotecnolégicos. Ainda, sdo necessérias atividades béasicas de
trabalho de campo, principalmente em areas pouco ou ainda ndo investigadas, visando
uma estimativa do numero de espécies de fungos brasileiros (Maia et al. 2015).

Diante destas consideragdes, tornam-se urgente estudos sobre a diversidade e
ecologia dos fungos pordides (Basidiomycota) em areas da Amazonia brasileira, onde o
grupo ainda nédo foi suficientemente descrito. Além disso, a deposi¢do dos espécimes
coletados em herbario é imprescindivel para permitir o entendimento da biodiversidade

e seus padrdes de distribuicdes, relacdes entre espécies e evolucao (Agerer et al. 2000).

1.2 Como é feita a pesquisa?
O conhecimento sobre a diversidade fangica é fundamental para a conservagéo e

a preservacao das especies, principalmente diante do importante papel que os fungos
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realizam nos ecossistemas, como decomposicdo da matéria organica e controle de
populacdes bioldgicas (Alexopoulos et al. 1996). No entanto, as florestas estdo cada vez
mais fragmentadas devido principalmente a exploracdo madeireira, queimadas e avanco
do agronegdcio (Ferreira et al. 2005), o que tem afetado a diversidade desses fungos e
sua capacidade de disperséo e colonizacdo (Bader et al. 1995; Gibertoni et al. 2007).

A pesquisa sobre fungos pordides foi realizada em um fragmento de floresta, nas
proximidades da Usina Hidrelétrica Silvio Braga, em Santarém, PA, onde trinta trilhas
de 250 m cada foram percorridas a cada dois meses, com vistorias de todos o0s
substratos propicios ao surgimento de fungos pordides, tais como galhos, troncos,
inclusive queimados, raizes aparentes ou solo. Espécimes (corpo de frutificacdo) de
pordides foram coletados com auxilio de um canivete ou formdo e, acondicionados em
sacos de papel, nos quais foram anotados o local, data de coleta, trilha, medidas dos
substratos. Posteriormente, os basidiomas foram levados ao Laboratorio de Taxonomia
e Ecologia de Invertebrados Aquaticos (Letia) da Universidade Federal do Oeste do
Para (Ufopa), onde foram dispostos em estufa por 48 horas para desidratacdo e
preservacdo do material (Fidalgo & Bononi 1999). Apds secagem, os basidiomas foram
novamente fotografados.

Para identificacdo do material, foram observadas macroestruturas como tipo de
basidioma, modo de fixacdo no substrato, cor, superficie himenial (tamanho e tipo) e
microestruturas como sistema hifal, estruturas estéreis e estruturas reprodutivas
(Teixeira 1995, Ryvarden 2004).

Para a analise ecoldgica foram mensurados a porcentagem de abertura de dossel,
uma medida indicadora da disponibilidade de luz no solo da floresta (Marsden et al.
2002), e dados abioticos, como temperatura e umidade relativa do ar, pluviosidade,
estdgio de decomposicdo dos troncos mortos onde os fungos foram encontrados
(Nordén & Paltto 2001) e preferéncia dos fungos por troncos vivos ou mortos, com

maior ou menor diametro.

1.3 Importancia da pesquisa?

Fungos compreendem um dos maiores grupos de eucarioto em diversidade,
sendo considerado somente menor que o grupo artrépodes, que abrigam o0s insetos,
aranhas e crustaceos (Carlile et al. 2004). No entanto, trabalhos sobre a diversidade e

ecologia de macrofungos na Amazénia, principalmente dos pordides, sdo escassos,
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assim como a quantidade de profissionais que atuam em micologia, a ciéncia que estuda
os fungos, especialmente na regido Norte do Brasil (Maia et al. 2015).

Diante do explicitado acima, nota se a necessidade de estudos que visam ampliar
e relatar novos registros desses organismos e, assim contribuir com informacdes
ecologicas a respeito dos fungos poroides. A compreensao da distribuicdo das espécies
de fungos pordides pode auxiliar na producdo de um modelo explicativo da variagdo na
distribuicdo da assembleia de espécies em relacdo as variaveis bidticas e abidticas.
Essas informacdes podem fornecer subsidios para politicas de conservacdo do grupo e

possiveis uso das espécies.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Inventariar fungos poroides (Agaricomycetes) em uma éarea de floresta
Amazonica no Oeste paraense e relacionar sua ocorréncia com os fatores bioticos e

abidticos.

2.2 Especificos

e Inventariar as espécies de fungos pordides na area de estudo;

e Ampliar os registros de ocorréncia de fungos pordides para o estado do Para e
Brasil;

e Determinar a estrutura da assembleia de fungos pordides (riqueza, abundancia,
composicéo e frequéncia relativa dos taxons) na area de estudo;

e Relacionar a riqueza, abundéncia e composi¢cdo de fungos pordides com variaveis
abidticas amostradas;

e Comparar a riqueza de fungos poroides entre troncos vivos e mortos;

e Determinar a preferéncia das espécies de fungos pordides entre troncos vivos e
mortos;

e Determinar o padrdo de distribuicdo espacial de fungos poroides na area de estudo.
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Resumo

Sdo apresentados dados de um inventario de fungos poliporos (Hymenochaetales e
Polyporales) de uma area de 8 km? de floresta amazonica, no entorno da UHE Silvio
Braga, no Oeste paraense. Foram coletadas 91 espécies (545 espécimes), sendo que 16
s80 novos registros para o estado, e 1 para América. Estes nimeros tendem a aumentar,
visto a projecdo de ocorréncia de 118 espécies para a area. A maioria das especies, 87
(96%), sdo consideradas ocasionais ou raras, sendo que somente quatro sao frequentes e
nenhuma abundante. A riqueza observada na area de estudo é semelhante a de unidades
de conservacdo na Amazoénia como, por exemplo, Flona de Caxuand (74 espécies).
Estas observacgdes, somada ao incremento no nimero de espécies, e a0 numero de novos
registros para o estado, demonstram a necessidade de ampliacdo dos estudos sobre
fungos poliporos na regido com o intuito de conhecer sua biodiversidade e a sua
conservacao.

Palavras-chave: =~ Amazbnia  Brasileira, Inventario, Fungos, Polyporales,

Hymenochaetales, Novos Registros.

Abstract

We present an inventory of polypore fungi (Hymenochaetales and Polyporales) from an
area of 10 km? of Amazon rainforest, in the surroundings of the Silvio Braga
Hydropower, in the West of Para, where 91 species were collected (545 specimens), 16
of which were new records for the state, and 1 for America. These numbers tend to
increase considering the projection of occurrence of 118 species to area. Most species,
87 (96%), were considered occasional or rare, with four species frequent and none
abundant. The richness observed in the study area was similar to that of conservation

units in the Amazon, such as Flona de Caxuand (74 - 96 species). This observation,
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coupled with the potential increase in the number of species, and the number of species
with low representativity (relative frequency) and number of new records for the state,
demonstrate the need to expand studies on polyplores fungi in the region to know their
biodiversity and the need for conservation of this area.

Keywords: Amazonia Brazilian, Inventory, Fungi, Polyporales, Hymenochaetales, New

Records.

Introducéo

A biodiversidade brasileira esta avaliada em aproximadamente quatro trilndes de
dolares, valor duas vezes maior que o produto interno bruto do pais (Costanza et al.,
2014). A Amazonia inclui uma considerével fatia dessa biodiversidade, que esta sendo
reduzida com a devastacdo de areas protegidas e ndo protegidas (Fearnside, 2005;
Ferreira et al., 2005).

Florestas tropicais como a Amazbnica Sdo ecossistemas propicios ao
desenvolvimento de uma rica assembleia de fungos (Hawksworth & Lucking, 2017),
ainda muito pouco estudada, sobretudo pela restricdo de acesso a muitas localidades e
ao limitado numero de pesquisadores atuando na regido. As espécies e suas
propriedades médicinais e biotecnoldgicas estdo desaparecendo mesmo antes de serem
descobertas, 0 que pode causar um impacto inestimavel para o conhecimento humano
(Tabarelli & Silva, 2002). Assim, um consideravel esforco de amostragem se faz
necessario a fim de identificar padrdes e interagdes ecologicas de espécies de fungos na
Amazonia (Gibertoni, 2008; Gibertoni et al., 2016).

Das 1050 espécies de fungos listados para a AmazoOnia brasileira, 252 sdo

poliporos (Basidiomycota, Agaricomycetes), sendo registradas 148 espécies para 0
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estado do Parad (Maia et al., 2015). Essas espécies sdo apresentadas em Gomes-Silva &
Gibertoni (2009) e compde a Lista de espécies da Flora do Brasil (2018).

Os poliporos sdo fungos macroscopicos com himendforo tubular/pordide
(Alexopoulos et al., 1996), comumente conhecidos como “orelha-de-pau” e/ou “fungos
pordides”. Essa caracteristica evoluiu diversas vezes dentro do grupo, sendo um
exemplo de convergéncia morfoldgica na superficie himenial (Hibbet & Binder, 2002).

Estudos sobre poliporos na Amazoénia foram conduzidos nos estados do
Amazonas, Amapa, Para, Roraima e Ronddnia. No Para, os estudos foram concentrados
na Estacdo Cientifica Ferreira Penna (Flona de Caxiuana) (e.g. Sotéo et al., 1997, 2003,
2009; Gibertoni 2008; Gibertoni et al., 2013; e Medeiros et al., 2013, 2015). Assim,
nesta proposta objetivou: inventariar as espécies de poliporos e; determinar a frequéncia

dessas espécies em um fragmento de floresta Amazénica em Santarém, Oeste do Para.

Materiais e Métodos

Area de estudo

As coletas foram realizadas em um fragmento de floresta Amazonica, ao longo
da PA-370, as proximidades da Usina Hidrelétrica (UHE) Silvio Braga (2°49'11.49"S,
54°17'56.64"W), conhecida popularmente como hidrelétrica de Curua-Una, a 68 km
sudeste do centro da cidade de Santarém, Para, regido Norte do Brasil.

A éarea de estudo apresenta cobertura vegetal de floresta ombréfila densa (Veloso
et al., 1991) e latossolo amarelo (Jati & Silva, 2017). Clima tropical umido, com
temperatura média de 27°C (x 5°C). A umidade relativa média do ar é de 88% e a
precipitacdo pluviométrica média anual é de 2.200 mm, com maiores precipitacdes entre

0s meses de janeiro a maio (periodo chuvoso; média mensal de 231 mm) e menores
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precipitaces de agosto a novembro (periodo seco; média mensal de 61 mm) (Alvares et

al., 2013).

Coleta, herborizacéo e identificacdo dos fungos poliporos

Entre janeiro e outubro de 2018 foram realizadas quatro excursdes bimestrais para
coleta de fungos. Em cada excursdo foram percorridos 30 transectos perpendiculares de
300 m, com distancia minima entre estes de 250 m (Figura 1).

- 54°19'W 54°18'W 54°17'W
Brazil 1 L ‘

; ~—
W<O>n

~
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/
—
—

Z°4'8’S
2°48'S
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UHE Silvio Braga

I
2°49'S

\\\\ 0 2 km

!
54°18'W

54°17'W

Santarém

Figura 1. Localizacdo da Hidrelétrica Silvio Braga (Curua-Una) com o0s transectos

estabelecidos (georreferenciados) para a coleta dos fungos.

Os fungos poliporos foram fotografados (Nikon COOLPIX L820) nos substratos
de ocorréncia (madeira viva e morta) e, posteriormente foram retirados manualmente do

substrato com auxilio de formao, acondicionados individualmente em sacos de papel,
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sendo registrados os dados da data, coletor, substrato e coordenadas de coleta (GPS
Garmin, modelo GPSMAP 64S).

No Laboratorio, os espécimes foram secos a 35°C (+ 2°C) em estufa (Ethik,
modelo 404/1D) por um periodo de dois a trés dias (Fidalgo & Bononi, 1989) e,
montados em exsicatas.

Os poliporos foram identificados por analises macro e microscopica. Na analise
macroscopica observou-se os basidiomas a olho nu e/ou com auxilio de microscopio
estereoscopico (Diagtech, modelo XLT6445T-B2), sendo analisado: sua inser¢do no
substrato, tamanho (comprimento, largura e espessura), cor, consisténcia, caracteristicas
das superficies do pileo e dos poros, dos tubos, do contexto e da margem do basidioma.
A coloracdo do basidioma foi determinada por comparacdes a carta de cores de
Kueppers (1989). Medidas morfoldgicas foram conduzidas com um paquimetro
analogico.

Para a analise microscopica foram realizados cortes de diferentes partes dos
basidiomas (pileo, contexto e tubos) com auxilio de lamina de aco, sob um microscépio
Optico binocular (Nova, modelo 107-T). Os cortes foram dispostos entre laminas e
laminulas imersos em diferentes solucBes aquosas: hidroxido de potéssio 3%
(hidratante), floxina, azul de metileno (corantes) e, reagente de Melzer para evidenciar
as reacdes das paredes das microestruturas, que podem ser positiva ou negativa e, que
variam de acordo de cada espécie: hialino (tom incolor, com parede celular visivel),
amiloide (tom azul a roxo/violeta) ou dextrinoide (tom dourado a avermelhado)
(Teixeira, 1995; Ryvarden 2004). O sistema hifalico (monomitico, di-trimitico),
estruturas reprodutivas (basidios e basididsporos) e estruturas estéreis (cistidios,

cistidiolos, setas, metas, entre outras), também foram analisadas e mensuradas.
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ApOs analisadas, as caracteristicas dos especimes foram comparadas com a
literatura especializada em fungos poliporos para identificacdo ou confirmacdo da
espécie: e.g. Reid (1965), Ryvarden & Johansen (1980), Furtado (1981), Nunez &
Ryvarden (2001), Ryvarden (2004), Dai (2010), Gomes-Silva et al. (2014, 2015), Costa-
Rezende et al. (2016), Palacio et al. (2017). A classificacdo das espécies seguiu 0 Index
Fungorum (2018). Os fungos identificados foram depositados no Herbario HSTM da

Universidade Federal do Oeste do Pard (UFOPA).

Analise de dados

A riqueza de espécies esperada foi estimada por Jackknife 1 (Efron & Tibshirani
1993, Santos 2004), utilizando o software R (R Core Team, 2012) com pacote
BiodiversityR (Kindt & Coe, 2005), e a curva de acumulacdo de espécies foi realizada
utilizando o pacote Vegan (Oksane et al., 2015). A frequéncia relativa das espécies (F)
foi calculada por: F = n /N x 100, onde n é o nimero de espécimes de uma espécie e N
€ 0 namero total de espécimes encontrados (Lindblad, 2000), sendo considerada as
seguintes classes de frequéncia: 0,5 <F < 1,5% = rara; 1,5 <F < 5% = ocasional; 5 < F<

10% = frequente; F > 10% = abundante (Schnittler & Stephenson, 2000).

Resultados

Foram coletados e identificados 545 espécimes de fungos poliporos
correspondentes a sete familias, 43 géneros e 91 espécies (Tabela 1), das quais 16
espécies sdo novos registros para o estado do Para (Tabela 1 e 2). O namero de registros
para o estado, considerando a area de estudo tende a aumentar, visto que o estimador
riqueza Jackknife 1 prevé a ocorréncia de 118 espécies na area de estudo (24% a mais

do que foi coletado) (Figura 2).
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A familia com o maior numero de representantes foi Polyporaceae com 43
espécies (Tabela 1), seguida de Hymenochaetaceae e Ganodermataceae com 23 e 15
especies, respectivamente. O género de maior representatividade foi Amauroderma
Murril (Ganodermataceae), com 11 especies, listadas na (Tabela 1).

A frequéncia relativa de cada espécie aponta 16 espécies (41%) como ocasionais
e 71 espécies (40%) como raras. Sendo que destas, 30 espécies (31%) sdo representadas
por unico individuo. Quatro espécies (19%) foram classificadas como frequentes e,
nenhuma espécie foi considerada abundante (Tabela 1). As quatro espécies mais
frequentes foram: Hexagonia hydnoides (Sw.) M. Fidalgo, com 34 espécimes, Trametes
elegans (Spreng.) Fr. com 31 espécimes, Rigidoporus lineatus (Pers.) Ryvarden com 30
espécimes e Hymenochaete damicornis (Link) Lév. (28) espécimes. As quatro espécies, em

conjunto, representam somente 23% dos espécimes coletados.

100

B [0)] o]
o o o
| | |

Riqueza de Poliporos
S
|
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0 5 10 15 20 25 30
Amostras

Figura 2. Curva de acumulacdo de espécies de fungos poliporos em relagcdo ao nimero

de amostras baseadas na fungdo Mao Tao com intervalo de confianga de 95%.
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Tabela 1. Numero de individuos (N) e classificacdo das espécies (FC) de fungos

poliporos encontradas em um trecho de floresta Amazonica, as proximidades da UHE

Silvio Braga (Curué-Una), no Oeste do Para.

Ordem/Familia/Espécie N FC Voucher
Hymenochaetales Oberw.

Hymenochaetaceae Donk

Coltricia barbata Ryvarden & A.de Meijer 1 Rara HSTM 12674
Coltricia cinnamomea (Jacg.) Murrill 4 Rara  HSTM 12675-12678
Coltricia cf. focicola (Berk. & Curt.) Murr. Rara  HSTM 12679-12680
g?ézrrlgsigloblspora Gomes-Silva, Ryvarden & 1 Rara  HSTM 12681
Cyclomyces tabacinus (Mont.) Pat. 3 Rara HSTM 12682-12684
Fomitiporia cf. maxonii Murrill 1 Rara  HSTM 12685
Fomitiporia punctata (P. Karst.) Murrill 8 Rara  HSTM 12757-12764
Fulvifomes imbricatus L.W. Zhou 1 Rara  HSTM 13133
g%i?ﬁ%ga callimorpha (Lév.) Groposo, Log.-Leite & 4 Rara  HSTM 12765-12768
Fuscoporia gilva (Schwein.) T. Wagner & M. Fisch. 20  Ocasional HSTM 12617-12628
ZUécgJeg?lr\llztghabarbarma (Berk.) Groposo, Log.-Leite 4 Rara  HSTM 12769-12772
Hymenochaete damicornis (Link) Lév. 28  Frequente HSTM 12773-12800
Hymenochaete luteobadia (Fr.) Hohn. & Litsch. 11  Ocasional HSTM 12801-12811
Hymenochaete rubiginosa (Dicks.) Lév. 1 Rara HSTM 12812
Phellinus chryseus (Lév.) Ryvarden 1 Rara  HSTM 12608
Phellinus fastuosus (Lév.) S. Ahmad 2 Rara HSTM 12813-12814
Phellinus robustus (P.Karst.) Bourdot & Galzin 3 Rara  HSTM 12815-13043
Phellinus undulatus (Murrill) Ryvarden 1 Rara HSTM 12817
Phellinus wahlbergii (Pe.) DA Reid 1 Rara HSTM 12818
Phellinus sp. 1 Rara HSTM 12629
Phylloporia chrysites (Berk.) Ryvarden 11 Ocasional HSTM 12819-12829
Phylloporia spathulata (Hook.) Ryvarden 3 Rara HSTM 12830-12832
Polyporales Gaum.

Fomitopsidaceae Jiilich

E?&i:&%siis roseoalba A.M.S. Soares, Ryvarden & 6 Rara HSTM 12599-12604
Ganodermataceae Donk

Amauroderma aurantiacum (Berk.) Torrend 1 Rara HSTM 12689
Amauroderma calcigenum (Berk.) Torrend 6 Rara HSTM 12690-12695
Amauroderma elegantissimum Ryvarden & lturriaga 1 Rara  HSTM 12696
Amauroderma laccatostiptatum Gomes-Silva, Ryvarden 1 Rara  HSTM 12605

& Gibertoni
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Ordem/Familia/Espécie N FC Voucher
Amauroderma omphalodes (Berk.) Torrend 8 Rara  HSTM 12697-12704
Amauroderma partitum (Berk.) Wakef. 7 Rara HSTM 12705-12711
Amauroderma praetervisum (Pat.) Torrend 16  Ocasional HSTM 12712-12727
Amauroderma rude (Berk.) Torrend. 3 Rara HSTM 12728-12730
Amauroderma schomburgkii (Mont. & Berk.) Torrend 12 Ocasional HSTM 12731-12740
Amauroderma sprucei (Pat.) Torrend 9 Ocasional HSTM 12741-12749
éril;?:trgrﬂerma subsessile Gomes-Silva, Ryvarden & 1 Rara  HSTM 12606
Ganoderma amazonense Weir 1 Rara  HSTM 12750
Ganoderma australe (Fr.) Pat. 2 Rara HSTM 12751-12752
Ganoderma resinaceum Boud. 5 Rara HSTM 12668-12756
Haddowia longipes (Lév.) Steyaert 2 Rara HSTM 12669-12670
Meripilaceae Jillich

Rigidoporus biokoensis (Bres. ex Lloyd) Ryvarden 16  Ocasional HSTM 12833-12848
Rigidoporus lineatus (Pers.) Ryvarden 30  Frequente HSTM 12849-12878
Meruliaceae Jilich

Cymatoderma caperatum (Berk. & Mont.) D.A. Reid 3 Rara HSTM 12879-12881
Flavodon flavus (Klotzsch) Ryvarden 14 Ocasional HSTM 10790-12368
Podoscypha nitidula (Berk.) Pat. 2 Rara HSTM 12882-12883
Podoscypha parvula (Lloyd) D.A. Reid 2 Rara HSTM 12630-12639
Stereopsis hiscens (Berk. & Ravenel) D.A. Reid 3 Rara HSTM 12884-12886
Stereopsis radicans (Berk.) Reid 1 Rara  HSTM 12887
Phanerochaetaceae Jilich

Inflatostereum glabrum (Lév.) D.A. Reid 1 Rara  HSTM 12640
Mycorrhaphium adustulum (Banker) Ryvarden 1 Rara  HSTM 12888
Polyporaceae Corda

Atroporus diabolicus (Berk.) Ryvarden 12 Ocasional HSTM 12641-12652
Atroporus rufoatratus (Berk.) Palacio, Reck & Robledo 8 Rara HSTM 12653-12659
Datronia caperata (Berk.) Ryvarden 14  Ocasional HSTM 12889-12901
Datronia mollis (Sommerf.) Donk 1 Rara  HSTM 12902
Dichomitus cavernulosus (Berk.) Masuka & Ryvarden 3 Rara  HSTM 12903-12905
Dichomitus setulosus (Henn.) Masuka & Ryvarden 3 Rara  HSTM 12906-12908
Earliella scabrosa (Pers.) Gilb. & Ryvarden 2 Rara  HSTM 12909-12910
Favolus tenuiculus P. Beauv. 3 Rara HSTM 12660-12662
Fomes fasciatus (Sw.) Cooke 2 Rara  HSTM 12911-12912
Fomes fomentarius (L.) Fr. 1 Rara  HSTM 12663
Fomitella supina (Sw.) Murrill 1 Rara  HSTM 12913
Hexagonia hydnoides (Sw.) M. Fidalgo 34  Frequente HSTM 12914-12947
Hexagonia variegata Berk. 17 Ocasional HSTM 12948-12964
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Ordem/Familia/Espécie N FC Voucher
Lentinus crinitus (L.) Fr. 10 Ocasional HSTM 12686-12971
Lentinus velutinus Fr. 7 Rara HSTM 12972-12978
Lenzites betulina (L.) Fr. 19 Ocasional HSTM 12979-12997
Lopharia cinerascens (Schwein.) G.Cunn. 1 Rara HSTM 12998
Microporellus dealbatus (Berk. & M.A. Curtis) Murrill 8 Rara HSTM 12999-13006
Microporellus iguazuensis Rajchenb 2 Rara HSTM 13007-13008
Microporellus obovatus (Jungh.) Ryvarden 7 Rara HSTM 13009-13015
Mycobonia flava (Sw.:Fr.) Pat. 4 Rara HSTM 13016-13019
gfggrlwgz(r)-%fn?:sanucae (Mont.) Palacio, Robledo & 2 Rara HSTM 12664-12665
Neodictyopus gugliottae Palacio, Grassi & Robledo 1 Rara HSTM 12666
Nigrofomes melanoporus (Mont.) Murrill 1 Rara HSTM 13020

Panus neostrigosus Drechsler-Santos & Wartchow 1 Rara HSTM 13021
Perenniporia medulla-panis (Jacq.) Donk 14 Ocasional HSTM 13022-13035
Perenniporia ochroleuca (Berk.) Ryvarden 4 Rara HSTM 13036-13039
Perenniporia stipitata Ryvarden 4 Rara HSTM 13040-13042
Polyporus alveolaris (DC.) Bondartsev & Singer 2 Rara HSTM 13044-13045
Polyporus grammocephalus Berk. 2 Rara HSTM 13046-13047
Polyporus guianensis Mont. 11 Ocasional HSTM 13048-13058
Polyporus leprieurii Mont. 3 Rara HSTM 13059-13051
Polyporus udus Jungh. 4 Rara HSTM 13062-13065
Polyporus varius Fr. 3 Rara HSTM 13066-13068
E?gg?tga:]Tme albocincta (Cooke & Massee) TB 3 Rara HSTM 12671-12673
Pycnoporus sanguineus (L.) Murrill 7 Rara HSTM 13069-13075
Trametes elegans (Spreng.) Fr. 31 Frequente HSTM 13076-13106
Trametes leonina (Klotzsch) Imazeki 1 Rara HSTM 12667
Trametes modesta (Kunze ex Fr.) Ryvarden 18 Ocasional HSTM 13107-13124
Trametes pubescens (Schumach.) Pilat 1 Rara HSTM 13125
Trametes versicolor (L.) Lloyd 4 Rara HSTM 13126-13129
Trichaptum byssogenum (Jungh.) Ryvarden 2 Rara HSTM 13130-13131
Trichaptum perrottetii (Lév.) Ryvarden 1 Rara HSTM 13132
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As 16 novas ocorréncias de fungos poliporos para o estado do Para sao

apresentadas na Tabela 2. Destes registros Fulvifomes imbricatus € novo para a

Ameérica. Sao trés espécies de Hymenochaetales e 13 de Polyporales. Destas, 13

espécies ocorrem no dominio da Amazonia brasileira (Tabela 2).

Tabela 2. Distribuicdo das espécies (novos registros) de poliporos no Brasil para o

estado do Para e América. Estados: AC= Acre, AM = Amazonas, AP = Amapa, BA =

Bahia, CE = Ceara, GO = Goias, MA = Maranhdo, MS = Mato Grosso do Sul, MT =

Mato Grosso, PE = Pernambuco, Pl = Piaui, PR = Parana, RJ = Rio de Janeiro, RN =

Rio Grande do Norte, RO = Rondbnia, RR = Roraima, RS= Rio Grande do Sul, SC =

Santa Catarina, SE = Sergipe, SP = S&o Paulo, TO = Tocantins.

Espécies Distribuicéo Figura
Amauroderma aurantiacum GO, RO, SP 3A
Cymatoderma caperatum AM, BA, PR, RO, RS, SC, SP 3B
Datronia mollis AC, PR, RS, SC, SP 3C
Flavodon flavus AM, BA, CE, MA, PE, PI, TO 3D
Fomes fomentarius AM, MG, PE, RJ, SC 3E
Fomitiporia cf. Maxonii AM, PE, RO, RS, SC, SP 3F
Fuscoporia callimorpha AP, BA, MT, PE, PR, RJ, RO, SC, SE 3G
Inflatostereum glabrum AM, RR 3H
Lenzites betulina AP, PR, RS, SC, SP 4A
Neodictyopus atlanticae PR, SC 4B
Neodictyopus gugliottae SC 4C
Perenniporia ochroleuca AM, MS, PE, RS, SC, SP 4D
Phellinus chryseus PE, RO, SC 4E
Polyporus alveolaris RN, RR, RS 4F
Stereopsis hiscens AM, PE, PR, RJ, RS, SP 4G
Fulvifomes imbricatus Tailandia 5A-C
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Figura 3. Basidiomas dos fungos poliporos de primeiro registro para o Estado do Para.
A) Amauroderma aurantiacum, B) Cymatoderma caperatum, C) Datronia mollis, D)
Flavodon flavus, E) Fomes fomentarius, F) Fomitiporia cf. maxonii, G) Fuscoporia

callimorpha, H) Inflatostereum glabrum. Escala = 1 cm.
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Figura 4. Basidioma dos fungos poliporos de primeiro registro para o Estado do Para.
A) Lenzites betulina, B) Neodictyopus atlanticae, C) N. gugliottae, D) Perenniporia
ochroleuca, F) Phellinus chryseus, G) Polyporus alveolaris, H) Stereopsis hiscens.

Escala=1cm.
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Figura 5. Fulvifomes imbricatus. A) Basidioma imbricado em tronco morto, B)

Superficie abhimenial, C) Superficie himenial poroide. Escalas: A) 5 cm, B-C) 1 mm.

Discussao

A area de estudo que abrange fragmento de floresta, nas proximidades da Usina
Hidrelétrica Silvio Braga, em Santarém, PA, demonstra um grande potencial para
ocorréncia de poliporos, considerando que 91 espécies foram registrados, destas 16
espécies sdo novos registros para o estado do Pard, nimero que que pode ainda ser
ampliado para 118 espécies. Vale ressaltar que para areas com maior esforco de
amostragem como a Flona de Caxiuand, foram relatadas 87 espécies de poliporos por
Sotdo et al. (2009), em Gibertoni et al., (2013) com 96 e 74 espécies de poliporos por
Medeiros et al., (2015). Essas observacdes da riqueza de poliporos sdo importantes pela
ameaca humana que existe na area de estudo, como o desmatamento crescente para
agricultura (Domingues et al., 2014; Villela & Bueno, 2017), e passagens de rede de

transmissao elétrica que partem da UHE Silvio Braga e abertura de estradas.



224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

33

A maior riqueza de Polyporaceae, Hymenochaetaceae e Ganodermataceae era
esperada por serem as familias mais diversas de poliporos (Nufiez & Ryvarden 2001;
Ryvarden, 2004, Bernicchia 2005). Sendo que esta composicdo de espécies também foi
relatada em Gibertoni (2008), Sotdo et al. (2009), Gibertoni et al. (2013) e Medeiros et
al. (2015) para Flona de Caxiuand, Para; por Soares et al. (2014) para Flona do Amapé e
Xavier et al. (2016) na Serra do Navio, no Para.

Em areas tropicais, os fungos poliporos podem ser considerados um grupo
diverso, sendo que a maior parte das espécies € rara ou ocasional (e.g. Nufiez, 1996;
Lindblad, 2001; Gibertoni et al., 2008; Yamashita et al., 2009; Soares et al., 2014;
Medeiros et al., 2015). A reduzida abundéancia das espécies de fungos poliporos pode
representar ameaca a estas, com risco de perda da maioria das espécies frente o avanco
de atividades humanas, implicando na necessidade de conservacdo da diversidade
fangica local (Raphael et al., 2007, Molina et al., 2011). E ainda, que a riqueza e
frequéncia relativa de poliporos pode ser utilizada como um indicador da qualidade
ambiental.

Onze espécies de Amauroderma encontradas na area de estudo séo descritas para
0 dominio amazbnico (Gomes-Silva et al., 2015), sendo o primeiro relato de A.
aurantiacum para o estado do Para. Inflatostereum glabrum, Cymatoderma caperatum,
e Stereopsis hiscens também tém ocorréncias no dominio amazdnico (Reid, 1965), mas
sem registro para o Para. Neodictyopus atlanticae e N. gugliottae fazem parte de um
conjunto de especies cripticas de Polyporus dictyopus Mont. com distribui¢cdo na Mata
Atlantica (Palacio et al., 2017), ampliando assim sua distribuicdo para a Amazonia.
Fomitiporia cf. maxonii, Fuscoporia callimorpha e Phellinus chryseus sdo as Unicas

espécies de novos registros de Hymenochaetales para o estado do Para, ja tendo sido
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registrada nos dominios da Mata Atlantica (Groposo et al., 2007; Baltazar & Gibertoni,
2009; Gomes-Silva & Gibertoni, 2009; Westphalen & Silveira, 2013).

Datronia mollis, Flavodon flavus, Fomes fomentarius, Ganoderma applanatum,
Lenzites betulina, Perenniporia ochroleuca, Polyporus alveolaris sdo espécies com
ampla ocorréncia em estados que contemplam o bioma da Mata Atlantica e Caatinga
(Baltazar & Gibertoni, 2009; Drechsler-Santos et al., 2009), das quais as cinco
primeiras espécies ocorrem na Amazonia brasileira (Gomes-Silva & Gibertoni, 2009).

Fulvifomes imbricatus diferencia-se por seu basidioma imbricado e contexto
duplo com uma cuticula preta, poros de 7 — 9 por mm e basidiésporos amarelos,
elipsoides 3,2 — 4,5 um. A espécie examinada se assemelha macroscopicamente com F.
johnsonianus (murrill) Y.C. Dai e F. collinus (Y.C. Dai & Nimeda) (Dai, 2010).
Distinguem de F. collinus por apresentar uma projecdo do substrato de 10 a 15 cm
enquanto que F. collinus apresenta uma projecao de no maximo 5 cm, além disso tem
de 5 — 6 poros na superficie himenial, enquanto que em F. imbricatus essa variacdo € de
até 9 poros/mm, como também F. collinus ndo apresenta contexto duplo.

O presente estudo representa um incremento ao conhecimento dos fungos
poliporos no estado do Para, com contribuicdo para futuros estudos e possiveis
elaboracdes de plano de manejo, fato importante diante da exploracdo sustentavel das

areas de floresta tropical.
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Resumo

Estudar a ecologia da assembleia de fungos de florestas tropicais é importante para
entendimento de sua biodiversidade, bem como para compreender 0s papéis
regulatérios que os fungos desempenham nas florestas. Diante da escassez de estudos
sobre a ecologia e a distribuicdo de fungos pordides na Amazonia foram realizadas
quatro excursdes de campo em uma area de fragmento florestal proximo a UHE de
Silvio Braga, no Oeste paraense, Brasil, entre janeiro a outubro de 2018, com o objetivo
de descrever os aspectos ecoldgicos da assembleia de fungos poroides e sua relacdo com
a madeira. Ao todo, registramos 91 espécies de fungos. A composicdo, riqueza e
abundancia de pordide sdo significativamente diferentes entre periodos amostrais,
especialmente associadas ao periodo chuvoso. As espécies ocorrem em estagios de
decomposicdo rigida e intermediaria de troncos. A abundancia e riqueza sao maiores em
troncos mortos e de menores didmetros. Dentre as varidveis abidticas avaliadas, a
umidade do ar é a Unica que estar relacionada com a abundéncia ou com a riqueza de
pordides, enquanto a temperatura, umidade do ar e a pluviosidade influéncia na
composicao de fungos poroides. Ainda assim, o padrao de distribuicdo da assembleia de
fungos poroide foi aleatdrio e, a riqueza de espécies nao foi influenciada por nenhuma
das variaveis geogréficas consideradas. Estes resultados corroboram em parte com

estudos anteriores de fungos pordides em areas tropicais, incluindo a Amazonia.

Palavras-chave: Amazo6nia, Assembleia de fungos, Hymenochaetales, Polyporales,

Distribuicéo espacial.

Abstract

Studying the ecology of the fungi assembly in tropical forests is important for
understanding its biodiversity as well as for understanding the regulatory roles that
fungi play in the forests. Aware of with the scarcity of studies on the ecology and
distribution of the poroid fungi in Amazonia, four field trips were carried out in an area
of forest fragment near Silvio Braga HPP, in the West of Para state, between January
and October 2018, with the objective of describing the ecological aspects of the
assembly of poroid fungi and its relationship with wood. In all, surveied 91 species of
fungi. The composition, richness and abundance of poroids fungi were significantly
different between sample seasons periods, especially associated to the rainy season. The

species were most observed in stages of rigid and intermediate decomposition of logs.
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The abundance and richness were greater in dead logs and smaller diameters. The air
humidity was the only abiotic variable related to the abundance or richness of periods,
while temperature, air humidity and rainfall were related to the composition of pores in
the studied area. Nevertheless, the distribution pattern of the fungi poroid assembly was
random and the species richness was not influenced by any of the geographic variables
considered. These results corroborate in part with previous studies of poroid fungi in
tropical areas, including the Amazon.

Keywords: Amazonia, fungi assembly, Hymenochaetales, Polyporales, spatital

distribution.

INTRODUCAO

Os poroides (ordens Hymenochaetales Oberw. e Polyporales Gaum) sdo fungos
comumente conhecidos como “orelha-de-pau” ou “poliporos”. Suas espécies sdo de
grande importancia ecol6gica por atuarem na decomposicdo de troncos mortos,
facilitando a ciclagem de nutrientes (Deacon 2006), além de promoverem o controle
populacional de algumas espécies vegetais por meio das relacdes patologicas e
mutualisticas que estabelecem (Alexopoulos et al. 1996).

De modo geral, a ocorréncia e diversidade de fungos pordides esta diretamente
relacionada a pluviosidade, temperatura, iluminosidade e umidade relativa no ar
(Hawksworth and Miller 2005; Hawkes et al. 2011). As caracteristicas fisico-quimicas
do substrato, como dimensdes, estagio de decomposicdo e composi¢do quimica,
também sdo fatores limitantes para esses fungos (Boddy et al. 2008), assim como a
estrutura do habitat (distdrbios ambientais, estagios sucessionais de florestas e idade dos
fragmentos) e a vegetacdo (relacBes de preferéncia, composicdo floristica etc.)
(Yamashita et al. 2008; Gates et al. 2011; Blaser et al. 2013).

Estudos ecologicos que tratam dos padrdes de distribuicdo e de fatores que
controlem ou limitem a diversidade de fungos pordides ainda sdo escassos em florestas
tropicais (e.g. Lindblad 2000, 2001; Gilbert and Sousa 2002; Gilbert et al. 2002, 2008;
Yamashita et al. 2008). No Brasil, os estudos mais expressivos foram realizados por
Gibertoni et al. (2007), Drechsler-Santos et al. (2010) e Komonen et al. (2018), em
fragmentos florestais da Mata Atlantica e por Gibertoni et al. (2007), Medeiros et al.

(2015) e Gibertoni et al. (2016), no bioma amaz6nico.
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Em geral, a diversidade e a quantidade de recursos de madeira em florestas
tropicais promovem um maior nimero de habitat para as espécies de fungos, o que
proporciona uma alta riqueza destes organismos. No entanto, a relacdo de fungos
poroides com os substratos em florestas tropicais ainda ndo foi totalmente esclarecida
(Gilbert et al. 2008). A especificidade de fungos pordides por espécies de substrato
vegetal varia bastante, de generalista a altamente especifica (Lindblad 2000; Gibertoni
et al. 2007) e, com isso os padrdes de distribuicdo destes fungos refletem a distribuicédo
das espécies florestais a que estdo associadas (Yamashita et al. 2008).

O avan¢o do desmatamento e a fragmentacdo dos habitats sdo os principais
disturbios ambientais que afetam a biodiversidade e 0s processos ecolégicos dos quais
os fungos participam (Pentill& et al. 2006; Yamashita et al. 2008). Essa constatacéo é
preocupante em termos de floresta amazbonica, uma das florestas mais ricas em
biodiversidade do mundo, sob crescente ameaca devido a exploracdo de madeira e
desmatamento para praticas agricolas, pecuérias e mineragdo (Capobianco et al. 2001,
Ritter et al. 2017). Sendo sensiveis aos impactos antrépicos, algumas espécies de fungos
podem desparecer mesmo antes de serem conhecidas para ciéncias e com elas, o
potencial em aplicacdes biotecnoldgicas (Maciel et al. 2010), especialmente de fungos
pordides produtores de enzimas degradadoras de celulose e lignina (Lomascolo et al.
2011; Bekai et al. 2012).

Assim, 0s objetivos deste estudo foram: i - relacionar a riqueza, abundéncia e a
composicdo de fungos pordides com varidveis abioticas; ii - comparar a riqueza e
abundancia de fungos poroides entre tronco vivo e morto, entre estagios de
decomposicdo e diametro da madeira; iii - avaliar a relacdo de cada espécie com o
estagio de decomposicdo e didmetro da madeira morta e; iv - determinar o padrdo de
distribuicdo de fungos pordides, avaliando a influéncia ambiental e geogréafica sobre sua

assembleia.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em um fragmento de floresta a proximidade da UHE
Silvio Braga (2°49'11.49"S, 54°17'56.64"W), localizado no municipio de Santarém,
Pard, Brasil. A area de estudo apresenta cobertura vegetal de floresta ombrofila densa
(Veloso et al. 1991), com latossolo amarelo (Jati and Silva 2017). O clima é classificado

como tropical umido, com temperatura média de 27°C (x 5°C). A umidade relativa
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média do ar é de 88% e a precipitacdo pluviométrica media anual € de 2200 mm, com
maiores precipitacdes ocorrendo entre 0s meses de janeiro a maio (periodo chuvoso;
média mensal de 231 mm) e menores precipitacbes de agosto a novembro (periodo

seco; media mensal de 61 mm) (Alvares et al. 2013).

Coleta de fungos pordides

Excursdes para coleta de fungos poroides foram realizadas trimestralmente
(janeiro, abril, julho e outubro de 2018), com coletas ao longo de 30 transectos de 250
m, paralelos e equidistantes em média 250 m, com inicio dos transectos a 50 m da borda
da estrada que cruza a regido (Figura 6).

Os basidiomas encontrados ao longo de cada transectos foram coletados
seguindo a metodologia de Fidalgo and Bononi (1989) e Lodge et al. (2004), que
consiste na prévia fotografia dos basidiomas; remocdo dos basidiomas dos substratos
com auxilio de formdo ou canivete e; acomodacdo dos basidiomas em sacos de papeis
com as devidas informacgdes da coleta (numero de coletor, tipo de substrato, local e
coordenadas geogréaficas). No laboratdrio, os espécimes foram secos a 35°C (x 2°C) em

estufa por um periodo de 24 - 48 h., para entdo serem identificados.
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Figura 6. Area de estudo com os transectos na proximidade da UHE Silvio Braga, em

Santarém, PA.
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As analises das microestruturas foram realizadas a partir de cortes imersos em
solugdes de KOH (3%), floxina (1%) e reagente de Melzer inseridos entre laminas e
laminulas, para observacéo das rea¢des quimicas inamiloide, dextrinoides e amiloides,
respectivamente (Teixeira 1995; Ryvarden 2004). Todos os espécimes fungicos foram
identificados ao nivel da espécie usando as chaves de Reid (1965), Ryvarden and
Johansen (1980), Furtado (1981), NuUnez and Ryvarden (2001), Ryvarden (2004), Dai
(2010), Gomes-Silva et al. (2014, 2015), Costa-Rezende et al. (2016) e Palacio et al.
(2017).

Variaveis abidticas

Em cada excursdo foram medidas: entrada de luz, temperatura e umidade
relativa, pluviosidade e altitude. Além de caracteristicas do substrato de ocorréncia dos
fungos poroides: troncos vivos ou mortos, didmetro e estagio de decomposicao (tronco
mortos).

A entrada de luz pelo dossel da floresta, a temperatura, umidade relativa do ar e
a altitude foram medidas a cada 50 m de cada transecto. A entrada de luz foi estimada
por fotografias do dossel obtidas a 1,30 m do solo, transformadas em preto e branco, das
quais foram contabilizados os pixels brancos com o auxilio do programa Adobe
Photoshop CC 2015, usando a funcéo limiar e o histograma de luminosidade (Marsden
et al. 2002). A temperatura e umidade relativa do ar foram mensuradas com um termo-
higrometro digital (Hikari, modelo HTH-240). A altitude foi medida uma Unica vez,
usando o GPS (Garmin, modelo GPSMAP 64S). A pluviosidade foi mensurada com
auxilio de pluviémetros caseiros de 20 L e funil coletor de 27,60 cm de didmetro,
instalados a 125 m do inicio do 5°, 15° e 25° transectos.

Dos troncos com ocorréncia de fungos pordides foram medidos didmetro e
estagio de decomposicdo. O diametro foi medido por fita métrica e agrupado em uma
tabela de intervalo de classes conforme Sturges (1926), sendo estabelecidas oito classes:
classe 1 (5,9 + 39 cm), classe 2 (39 + 72 cm), classe 3 (72 + 105 cm), classe 4 (105 +
139), classe 5 (139 + 172 cm), classe 6 (172 + 205 cm), classe 7 (205 + 238 cm) e classe
8 (271 + 305 cm).

O estagio de decomposicdo (D1 a D3) dos troncos foi determinado conforme
Nordén and Paltto (2001). No estadgio D1, o tronco é recentemente caido, portanto,

ainda rigida, de modo que uma faca com a forga da mao penetra menos que 2 mm. No
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estadgio D2, a faca penetra facilmente de 2 a 20 mm e no estagio D3 a faca penetra

facilmente mais que 20 mm.

Anélises dos dados

Cada transecto em cada tempo de amostragem foi considerado uma amostra,
totalizando 120 amostras, a exce¢do das comparacdes entre substratos (vivo ou morto,
indice de decomposicdo e didmetro), em que cada substrato foi considerado uma
amostra. Dados de altitude, entrada de luz, temperatura do ar e umidade foram mediados
por transecto. Dados de pluviosidade foram medidos por periodo amostral.

As relacfes da riqueza e da abundancia de fungos pordides com as variaveis
abidticas (abertura de dossel, temperatura e umidade do ar) foram analisadas por
regressdes lineares maltiplas, com o método stepwise. Para relacionar a composicdo de
espécies com as variaveis abioticas foi utilizada uma analise de regressdo simples, tendo
como representacdo da composicdo o primeiro eixo de uma analise de Coordenadas
Principais (PCoA) baseada em Bray-Curtis. Dados abidticos e bidticos foram
comparados entre periodos de coleta por Analises de Variancia (ANOVA) one-way,
seguido de teste de Tukey quando necessario. Essas analises reforcaram os resultados
observados nas regressdes supracitadas.

Testes chi-quadrado de ajustamento foram utilizados para comparar a
abundancia e a riqueza de fungos poroides entre troncos vivos e mortos, entre 0s
estagios de decomposicdo e classes de didametro da madeira. Um Valor individual de
Indicagéo (IndVal, Dufréne and Legendre 1997) com 1000 randomizages foi utilizado
para avaliar a relacdo da abundancia das espécies com troncos mortos e vivos.

Para analisar a associacao das espécies de fungos poroides com os estagios de
decomposicdo e com as classes de diametro da madeira foram aplicados indices de
utilizacdo (Kruys et al. 1999), quando Ui = 1, ndo ha preferéncia a determinada
condicdo; Ui > 1, indica preferéncia por determinada condicdo. Essa andlise foi
realizada para as espécies com abundancia maior que 10 individuos, devido a
incapacidade de inferir padrbes ecoldgicos com baixa abundancia de individuos
(‘Yamashita et al. 2009).

A distribuicdo espacial da assembleia de fungos poroéides foi determinada por
Checkerboard Score (Gotelli and Rohde 1990), usando somas de linhas e colunas e 0s
equiprovaveis calculados a partir de 1000 randomizagdes, complementada por um teste

de Mantel Parcial (Legendre and Legendre 2012) para analisar a influéncia da variaveis
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abioticas (entrada de luz, temperatura e umidade do ar) ou geogréaficas (altitude, latitude
e longitude inicial e final de cada transecto) na distribui¢do dos fungos.

As analises foram executadas no software R (x64 3.5.2, R Core Team 2012),
com uso dos pacotes bipartite (Dormann et al. 2008), Car (Fox and Weisberg 2011),
MASS (Ripley et al. 2013), EcoSimR (Gotelli et al. 2015), Vegan (Oksanen et al.
2015), labdsv (Roberts 2016), sciplot (Morales and Morales 2017) e agricolae
(Mendiburu and Mendiburu 2019).

RESULTADOS

Foram coletados 545 espécimes de fungos pordides determinados em 91
espécies. As espécies com maior abundancia e frequéncia de ocorréncia foram
Hexagonia hydnoides (Sw.) M. Fidalgo com 34 espécimes, Trametes elegans (Spreng.)
Fr. com 31 espécimes e Rigidoporus lineatus (Pers.) Ryvarden com 30 espécimes,
correspondendo a 22,5% dos espécimes coletados e ocorrendo em 99% dos transectos
amostrados (Tabela 1).

Tabela 3. Ordens, familias e espécies de fungos pordides com suas respectivas
frequéncias de ocorréncia (FO) e abundéncia (AB) encontradas nas proximidades da
UHE Silvio Braga, em Santarém, PA.

Taxons FO AB

Hymenochaetales Oberw.

Hymenochaetaceae Donk.

Coltricia barbata Ryvarden & A.de Meijer 0,18 1
Coltricia cf. focicola (Berk. & Curt.) Murr. 0,37 2
Coltricia cinnamomea (Jacq.) Murrill 0,73 4
Coltricia globispora Gomes-Silva, Ryvarden & Gibertoni 0,18 1
Cyclomyces tabacinus (Mont.) Pat. 0,55 3
Fomitiporia cf. maxonii Murrill 0,18 1
Fomitiporia punctata (P. Karst.) Murrill 1,47 8
Fulvifomes imbricatus L.W. Zhou 0,18 1
Fuscoporia callimorpha (Lév.) Groposo, Log.-Leite &

Goes-Neto 0.73 4
Fuscoporia gilva (Schwein.) T. Wagner & M. Fisch. 3,66 20
Fuscoporia rhabarbarina (Berk.) Groposo, Log.-Leite & 0,73 4

Gobes-Neto




Tabela 3. Continuacéo.

Taxons FO AB
Hymenochaete damicornis (Link) Lév. 5,13 28
Hymenochaete luteobadia (Fr.) Hohn. & Litsch. 2,01 11
Hymenochaete rubiginosa (Dicks.) Lév. 0,18 1
Phellinus chryseus (Lév.) Ryvarden 0,18 1
Phellinus fastuosus (Lév.) S. Ahmad 0,37 2
Phellinus robustus (P.Karst.) Bourdot & Galzin 0,55 3
Phellinus undulatus (Murrill) Ryvarden 0,18 1
Phellinus wahlbergii (Pe.) DA Reid 0,18 1
Phellinus sp. 0,18 1
Phylloporia chrysites (Berk.) Ryvarden 2,01 11
Phylloporia spathulata (Hook.) Ryvarden 0,55 3
Polyporales Gaum.
Fomitopsidaceae Jilich
Fomitopsis roseoalba A.M.S. Soares, Ryvarden & Gibertoni 1,10 6
Ganodermataceae Donk
Amauroderma aurantiacum (Berk.) Torrend 0,18 1
Amauroderma calcigenum (Berk.) Torrend 1,10 6
Amauroderma elegantissimum Ryvarden & lturriaga 0,18 1
Amauroderma laccatostiptatum Gomes-Silva, Ryvarden &
Gibertoni 0.18 1
Amauroderma omphalodes (Berk.) Torrend 1,47 8
Amauroderma partitum (Berk.) Wakef. 1,28 7
Amauroderma praetervisum (Pat.) Torrend 2,93 16
Amauroderma rude (Berk.) Torrend. 0,55 3
Amauroderma schomburgkii (Mont. & Berk.) Torrend 2,20 12
Amauroderma sprucei (Pat.) Torrend 1,65 9
Amauroderma subsessile Gomes-Silva, Ryvarden
Gibertoni 0.18 !
Ganoderma amazonense Weir 0,18 1
Ganoderma australe (Fr.) Pat. 0,55 3
Ganoderma resinaceum Boud. 0,92 5
Haddowia longipes (Lév.) Steyaert 0,37 2
Meripilaceae Julich
Rigidoporus biokoensis (Bres. ex Lloyd) Ryvarden 2,93 16
Rigidoporus lineatus (Pers.) Ryvarden 5,49 30
Meruliaceae Jilich
Cymatoderma caperatum (Berk. & Mont.) D.A. Reid 0,55 3
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Tabela 3. Continuacao

Taxons FO AB
Flavodon flavus (Klotzsch) Ryvarden 2,56 14
Podoscypha nitidula (Berk.) Pat. 0,37 2
Podoscypha parvula (Lloyd) D.A. Reid 0,37 2
Stereopsis hiscens (Berk. & Ravenel) D.A. Reid 0,55 3
Stereopsis radicans (Berk.) Reid 0,18 1
Phanerochaetaceae Jilich
Inflatostereum glabrum (Lév.) D.A. Reid 0,18 1
Mycorrhaphium adustulum (Banker) Ryvarden 0,18 1
Polyporaceae Corda

Atroporus diabolicus (Berk.) Ryvarden 2,20 12
Atroporus rufoatratus (Berk.) Palacio, Reck & Robledo 1,47 8
Datronia caperata (Berk.) Ryvarden 2,56 14
Datronia mollis (Sommerf.) Donk 0,18 1
Dichomitus cavernulosus (Berk.) Masuka & Ryvarden 0,55 3
Dichomitus setulosus (Henn.) Masuka & Ryvarden 0,55 3
Earliella scabrosa (Pers.) Gilb. & Ryvarden 0,37 2
Favolus tenuiculus P. Beauv. 0,55 3
Fomes fasciatus (Sw.) Cooke 0,37 2
Fomes fomentarius (L.) Fr. 0,18 1
Fomitella supina (Sw.) Murrill 0,18 1
Hexagonia hydnoides (Sw.) M. Fidalgo 6,23 34
Hexagonia variegata Berk. 3,11 17
Lentinus crinitus (L.) Fr. 1,83 10
Lentinus velutinus Fr. 1,28 7
Lenzites betulina (L.) Fr. 3,48 19
Lopharia cinerascens (Schwein.) G.Cunn. 0,18 1
Microporellus dealbatus (Berk. & M.A. Curtis) Murrill 1,47 8
Microporellus iguazuensis Rajchenb 0,37 2
Microporellus obovatus (Jungh.) Ryvarden 1,28 7
Mycobonia flava (Sw. : Fr.) Pat. 0,73 4
Neodictyopus atlanticae (Mont.) Palacio, Robledo &
Drechsler-Santos 0.37 2
Neodictyopus gugliottae Palacio, Grassi & Robledo 0,18 1
Nigrofomes melanoporus (Mont.) Murrill 0,18 1
Panus neostrigosus Drechsler-Santos & Wartchow 0,18 1
Perenniporia medulla-panis (Jacq.) Donk 2,56 14
Perenniporia ochroleuca (Berk.) Ryvarden 0,73 4
Perenniporia stipitata Ryvarden 0,73 4
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Tabela 3. Continuacéo.

Taxons FO AB
Polyporus alveolaris (DC.) Bondartsev & Singer 0,37 2
Polyporus grammocephalus Berk. 0,37 2
Polyporus guianensis Mont. 2,01 11
Polyporus leprieurii Mont. 0,55 3
Polyporus udus Jungh. 0,73 4
Polyporus varius Fr. 0,55 3
Porogramme albocincta (Cooke & Massee) TB Gibertoni 0,55 3
Pycnoporus sanguineus (L.) Murrill 1,28 7
Trametes elegans (Spreng.) Fr. 5,68 31
Trametes leonina (Klotzsch) Imazeki 0,18 1
Trametes modesta (Kunze ex Fr.) Ryvarden 3,30 18
Trametes pubescens (Schumach.) Pilat 0,18 1
Trametes versicolor (L.) Lloyd 0,73 4
Trichaptum byssogenum (Jungh.) Ryvarden 0,37
Trichaptum perrottetii (Lév.) Ryvarden 0,18 1
Total 545

A umidade do ar foi a Unica variavel abidtica relacionada significativamente
com a abundancia ou com a riqueza de fungos pordéides (Tabela 4), embora com baixos
valores de determinacdo. Indiretamente, considerando periodos, esses resultados foram
confirmados pela Anova, com meses de janeiro e abril como os de maior umidade e
também de maiores abundancia e riqueza de fungos pordides e, os meses de julho e
outubro como de menor abundéncia e riqueza de fungos poréides (Figura 7 e 8; Tabela
5e6).
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Tabela 4. Influéncia das variaveis abidticas sobre a abundancia e a riqueza de fungos
pordides coletados nas proximidades da UHE Silvio Braga, em Santarém, PA. B =

Estimativa, Erro = Erro Padréo.

Abundancia Riqueza
Variaveis
B Erro T p B Erro t p
Intercepto -18,48 12,58 -1,48 0,14 | -14,77 8,67 -1,70 0,09
Dossel 0,02 0,08 0,23 0,82 -0,01 0,05 -0,26 0,79

Temperatura 0,03 0,33 0,09 0,93 0,03 0,23 0,13 0,90
Umidade 0,27 0,06 487 0,001 | 0,23 0,04 5,84 0,001

R? 0,19 0,25

Equacdo da reta:
Y=-18,48 + 0,27x1 + 0,03x2 + 0,02x3 | Y=-14,77 + 0,23x1 + 0,03x2 - 0,01x3

Valores em negrito significativo a 0,05.

Tabela 5. Resultados da analise de varidncia das varidveis abioticas entre periodos

amostrais. SQ = Soma quadratica, gl = Grau de liberdade.

Abertura do Dossel

Fonte de variacao gl SQ Variancia F p
Fator 3 121 40,45 1,385 0,251
Residuos 116 3389 29,22
Total 119 3510 69,67

Temperatura
Fonte de variacao gl SQ Variancia F p
Fator 3 39,58 13,193 8,581 0,001
Residuos 116 178,35 1,537
Total 119 217,93 14,73

Umidade do ar
Fonte de variacao gl SQ Variancia F p
Fator 3 2896 965,4 23,2 0,001
Residuos 116 4827 41,6
Total 119 7723 1007

Valores em negrito significativo a 0,05.
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Tabela 6. Resultados da analise de variancia das variaveis bidticas entre periodos

amostrais. SQ = Soma quadratica, gl = Grau de liberdade.

Abundancia
Fonte de variacao Gl SQ Variancia F p
Fator 3 1499 499,7 36,87 0,001
Residuos 116 1572 13,6
Total 119 3071 513,3
Riqueza de fungos poroides
Fonte de variacao Gl SQ Variancia F p
Fator 3 915,8 305,26 5249 0,001
Residuos 116 674,6 5,82
Total 119 1590,4 311,08
Assembleia de fungos poroides
Fonte de variacao Gl SQ Variancia F p
Fator 1 10,7 10,70 9,14 0,003
Residuos 117 137,0 1,17
Total 118 147,7 11,87
Valores em negrito significativo a 0,05.
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A temperatura, umidade do ar e a pluviosidade sdo varidveis abidticas que
apresentam relacdo significativa com a composi¢do de fungos poroides na area de
estudo, com destaque para a temperatura que contribui na distribuicdo de espécies de

fungos poroides (Figura 9; Tabela 7).
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Santarém, PA.

Tabela 7. Influéncia das varidveis abidticas sobre a assembleia de fungos poroides nas

proximidades da UHE Silvio Braga, em Santarém, PA. B = Estimativa, Erro = Erro

Padréo.

Variaveis B Erro t P R?
Dossel 0,104 10,572 0,01 0,99 0,00
Temperatura -24,64 1,38 -17,81 0,001 0,73
umidade 72,92 14,32 5,09 0,001 0,18
Pluviosidade 838,62 197,39 4,25 0,001 0,13

Valores em negrito significativo a 0,05.

A abundancia de fungos pordéides diferiu significativamente entre troncos vivos

e mortos (x* = 154,63, gl =1, p < 0,0001), sendo expressivamente maior em substratos
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mortos (n = 210) do que em troncos vivos (n = 21). Do mesmo modo que a riqueza de
fungos poroides também foi significativamente maior em troncos mortos que vivos (x? =
28,45, gl =1, p <0,001), considerando que 52 espécies desenvolvem em substratos
mortos e somente 10 espécies em substratos vivos. Em relagdo a composicdo de fungos
pordides em troncos, quarenta e oito espécies (85,10%) apresentaram maior ocorréncia
em troncos mortos e, sete (14,90%) com maior ocorréncia em troncos vivos. Somente
Rigidoporus lineatus, Trametes elegans e Phylloporia chrysites apresentaram
ocorréncia significativa em tronco vivo ou morto, sendo as duas primeiras associadas a

troncos mortos, e a Ultima associada a tronco vivo (Tabela 8).

Tabela 8. Valor individual de indicacdo (IndVal) de fungos pordides amostrados em

troncos nas proximidades da UHE Silvio Braga, Santarém, PA.

Valor da indicagao

Taxon (Indval) Tronco
Phylloporia chrysites 0,392 0,030 Vivo
Rigidoporus lineatus 0,448 0,029 Morto
Trametes elegans 0,448 0,027 Morto

Valores em negrito significativo a 0,05.

Diferencas significativas da abundancia e da riqueza de fungos poroides também
foram observadas em relacdo ao estagio de decomposicdo dos troncos mortos
(X2abundancia = 254,94, gl = 2, p = 0,001; Xriqueza = 38,87, gl = 2, p = 0,001; Tabela 9). Os
fungos pordides sdo significativamente mais abundantes e representativos em riqueza
no estagio de decomposi¢do D1 (n = 179, riqueza = 50), em relacdo a D2 (n = 19;
riqueza = 19) ou D3 (n = 12; riqueza = 7). Somente quatro espécies apresentaram indice
de utilizacdo correlacionado a um ou dois estagios de decomposicdo, e trés apenas em
um estagio de decomposic¢do (Tabela 10).

Tabela 9. Residuos ajustados da analise de chi-quadrado de abundéancia e riqueza de
fungos pordides entre diferentes estagios de decomposicao de troncos nas proximidades
da UHE Silvio Braga, Santarém, PA.

Variaveis bioticas D1 D2 D3

Abundancia 15,96 -7,47 -8,49
Riqueza 6,00 -154 -4,46
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Tabela 10. indice de utilizacio (Ui) de espécies de fungos porodides em troncos mortos
nas proximidades da UHE Silvio Braga, Santarém, PA, segundo estagio de

decomposigéo dos troncos (D1, D2 e D3). N = abundancia.

Taxon N Ui(Dl) Ui(D2) Ui(D3)
Fuscoporia gilva 11 1,20 0,00 0,00
Hexagonia hydnoides 10 1,20 0,00 0,00
Lenzites betulina 12 0,70 1,70 3,58
Perenniporia medulla-panis 11 0,76 2,79 1,30
Rigidoporus lineatus 17 1,13 0,60 0,00
Trametes elegans 18 0,80 1,70 2,38
Trametes modesta 18 0,93 1,13 1,59

Valores em negrito significativo a preferéncia.

Os fungos poroides foram mais abundantes e representativos na classe 1 de
diametro (n = 97, riqueza = 95) e classe 2 (n = 61; riqueza = 59), em relacdo a classe 3
(n = 34; riqueza = 32), classe 4 (n = 6; riqueza = 6), classe 5 (n = 2; riqueza = 2), classe
6 e 7 (n =4 riqueza = 4) e classe 8 (n=1; riqueza 1). Quatro espécies apresentaram
indice de utilizacdo correlacionado a didmetro de tronco morto, uma espécie ocorre em
cinco classes, duas em quatro classes e quatro espécies em duas classes de diametro
(Tabela 11).

Tabela 11. indice de utilizagio do substrato (U;) por classe de didmetro do substrato dos

fungos poroéides com mais de dez registros na UHE Silvio Braga, Santarém, PA.

e — N ™ < Lo O M~ (00]

2588888858
Fuscoporia gilva 11 1,10 0,77 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexagonia hydnoides 10 1,21 0,55 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lenzites betulina 12 0,50 0,70 2,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Perenniporia medulla-panis 11 0,92 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 4,33 0,00
Rigidoporus lineatus 17 1,07 1,07 0,32 2,80 0,00 8,41 0,00 0,00
Trametes elegans 18 1,01 1,50 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 7,94
Trametes modesta 18 0,22 1,00 1,53 5,30 7,94 0,00 2,65 0,00

Valores em negrito significativo a preferéncia.

O padréo de distribuicdo dos fungos poroides nas proximidades da UHE Silvio

Braga € aleatdrio, tanto considerando ou excluindo espécies com menos de 10
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individuos. C-score (observado) = 9,28, média dos C-scoreSsimulados) = 9,26, variancia dos

indices SimUIadOS = 0,002, p(observado > esperado) — 0194, p(observado < esperado) — O$601 na

excluséo de espécies raras 0 C-Score(bservado) = 41,37, média de C-scores simulados

41,49, variancia de indices simulados = 0,045, p(observado > esperado) = 0,94, P(observado

IA

esperado) = 0,60 (Figura 10). Esses resultados séo reforcados pelo efeito das variaveis
ambientais e geogréaficas sobre a assembleia de fungos pordides, com relagdes muito
fracas tanto quando considerada a assembleia completa (Mantel parcial @mbientary I = 0,10,
p = 0,00; Mantel parcial(geografico) I = -0,06 p = 0,96) ou com a exclusdo de espécies
raras, onde somente as variaveis ambiental apresentaram um efeito significativo (Mantel
parcialambientaty r = 0,13, p = 0,00; Mantel parcial (geografico) I = -0,05, p = 0,92).
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Figura 10. Valores simulados e observados do C-score na analise da co-ocorréncia de
fungos pordides coletados nas proximidades da UHE Silvio Braga, Santarém, PA. (a)

incluindo espécies raras e (b) excluindo espécies raras.

DISCUSSAO

InformacOes sobre a estrutura das assembleias de pordides na América do Sul
sdo escassas. Os dados obtidos mostram uma sintese sobre a ocorréncia destes fungos
em um fragmento de floresta Amazdnica por periodo amostral, em que espécies de
fungos pordides ocorrem preferencialmente em troncos mortos com menores diametros,
com efeito da umidade sobre a riqueza, abundancia destes fungos e, efeitos da
temperatura, umidade e pluviosidade na composi¢édo das espécies. Ainda assim, com um
padrdo aleatdrio de distribuicdo das espécies.

A umidade relativa do ar € um fator que facilita o crescimento de fungos (Nufiez
1996; Hawkes et al. 2011), de modo que florestas imidas podem servir como reflgios

para os fungos poroides, facilitando a sua disseminagdo. A diversidade de fungos
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poroides varia ao longo de gradiente ou fatores relacionados a pluviosidade entre
periodo seco e umido (Lindblad 2001), fato observado no presente estudo, em que a
maior riqueza e abundancia de fungos poroides ocorre no periodo chuvoso.

Entretanto, o fator chave em um lugar pode néo ser o fator-chave em outro e, em
alguns casos pode ndo haver um unico fator-chave. Nossos resultados, por exemplo,
discordam dos observados em estudos conduzidos na floresta Atlantica do Nordeste
brasileiro, onde foram encontrados basidiomas mais frequentemente no periodo seco
(Gibertoni et al. 2007). Ha de se ressaltar que no estudo de Gilbertoni et al. (2007), essa
maior abundancia esteve associada a picos de pluviosidade no periodo seco. Outros
estudos, comparando assembleias fangicas ndo observaram diferencas significativas
entre 0s meses secos e chuvosos (Nufiez 1996; Gibertoni et al. 2015). Na Caatinga, 0s
efeitos da pluviosidade poderiam ser mais relacionados a ocorréncia de fungos
associados a troncos mortos, pois espécies encontradas em troncos vivos, como as
pertencentes a familia Hymenochaetaceae, estdo adaptadas a umidade dos seus
hospedeiros (Drechsler-Santos et al. 2010).

Gibertoni (2007) reportou diferencas significativas na composicdo de espécies
encontrada em diferentes periodos amostrais, semelhante ao encontrado no presente
estudo. No entanto, nem sempre é possivel estabelecer uma correlagdo direta (e.g.
Lindblad 2001; Lagana et al. 2002; Gibertoni 2008), sendo uma caracteristica associada
ao ambiente.

O ndmero total de espécies e ocorréncias foram claramente maiores em troncos
mortos. Este tipo de substrato permite uma utilizagdo maior por fungos em relacdo aos
troncos vivos, uma vez que troncos vivos carregam compostos secundarios, que podem
ndo ser facilmente degradados pelos fungos. Assim, had uma generalizacdo do uso de
troncos mortos pelas espécies de fungos (Lindhe et al. 2004; Tikkanen et al. 2006;
Wong 2009). Somente Amauroderma praetervisum e A. schomburgkii foram
encontradas em solo, demonstrando especializac¢do, uso de outros nichos, como raizes
mortas ou detritos enterrados. O mesmo foi observado para outras espécies do género
como A. subrugosum (Yamashita et al. 2009).

Os fungos poroides foram observados ocorrendo preferencialmente em troncos
em estagios de decomposigdo D1 e D2, ou seja, em troncos mais firmes. Estes troncos
sdo preferenciais por terem a maior quantidade de alburno, facilitando o surgimento de
fungos degradadores (Lindblad 2001; Gibertoni et al. 2009). O mesmo padrdo de

ocorréncia também foi observado nos estudos realizados na Estacdo Cientifica Ferreira
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Penna (ECFPn), na FLONA de Caxiuana (Gibertoni 2008) e na parcela do PPBio
(Medeiros et al. 2015), ambos ambientes de floresta amazénica. Ja na floresta tropical
no Parque Nacional Lambir Hills na Malasia (Yamashita et al. 2009) e na Mata
Atlantica, Brasil, a maioria das espécies de fungos pordides apresentou ocorréncia em
substratos no estagio D2 e D3 de decomposicdo. A ocorréncia preferencial de fungos
em determinado estdgio de decomposicdo estd relacionada com a capacidade de
degradacdo do proprio fungo (Gibertoni et al. 2007). Na Amaz6nia, 0s troncos se
decompbem lentamente, dependendo da umidade, a cénica resistente a deterioracdo e o
surgimento de decompositores (Herault et a. 2010). Assim, os fungos pordides
aproveitam do que ha disponivel como substrato, em geral troncos mais rigidos.

A abundéancia e riqueza de fungos poréides diminui com o aumento do didmetro
do tronco, sendo os maiores registros em troncos com classe de diametro de 5 a 39 cm,
dados que corroboram estudos conduzido em floresta tropicais da Amazo6nia e Malasia
(Yamashita et al. 2009; Medeiros et al. 2015). Apesar dessas observacdes, os fungos
pordides de floresta tropical da Costa Rica e floresta de amieiro na Argentina, ocorrem
em troncos acima de 40 cm de diametro (Lindblad 2001; Urcelay and Robledo 2009),
tal qual em florestas boreais e temperadas (Junninen and Komonen 2011; Abrego and
Salcedo 2013). A abundancia e a riqueza de fungos em troncos de classe de diametros
maiores provavelmente, deve a maior disponibilidade de recursos, microhabitat, espaco
e umidade (Bader et al. 1995; Lindblad 2001; Stokland et al. 2012; Halme et al. 2013).
Tronco morto em pé na Amazonia demoram a cair, no entanto, a copa das arvores
destes individuos que caem variam de 10 a 30 cm de diametros, o que pode influenciar
no surgimento ou dispersao de diferentes organismos (Ottosson et al. 2014).

A distribuicdo espacial dos fungos poroides reflete sua capacidade de dispersao e
preferéncias de habitat. Nosso estudo revelou que a distribuida da assembleia e de forma
aleatoria, 0 que sugere que a dispersao pode ndo ser um fator limitante na determinagédo
da distribuicéo espacial em uma pequena escala, como visto em uma floresta tropical da
Malasia (e.g. Yamashita et al. 2009), discordando das observac6es para florestas boreais
(e.g. Edman and Jonsson 2001; Komonen 2005), em que a maioria da espécies ocorre
de forma agregada, dependendo das variavel abidtica ou de algumas espécies de fungos.

A dispersdo dos fungos é um fator que pode afetar distribuicdo espacial, o
tamanho dos esporos & importante, esporos pequenos dispersam consideravelmente

mais do que os maiores. No entanto, a disponibilidade de madeira combinada com a
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probabilidade de estabelecimento é provavelmente pelas espécies encontradas do que a

capacidade de dispersdo (Norros 2013).
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4 CONCLUSAO GERAL

— Ampliamos da distribuigdo de 16 espécies de fungos pordides para o estado do Para e
para ciéncia, sendo uma nova ocorréncia para a América;

— Corroboramos com alguns estudos, em que a maioria das espécies de fungos
pordides ocorrentes em floresta tropicais sdo consideradas rara ou ocasionais;

— A umidade do ar foi um fator determinante para a abundancia, riqueza e composicéo
de fungos pordides. A temperatura do ar também foi uma variavel importante, visto
sua relacdo significativa com a distribuicdo das espécies, embora ndo tenha
apresentado influéncia na riqueza ou abundéancia de fungos poroides;

— A abundancia e riqueza estéo relacionadas com o tronco morto como substrato para
os fungos poroides, e especialmente com troncos ainda no estagio de decomposicao
rigido e intermediario, e com menores diametros.

— A assembleia de fungos pordéides na area de estudo apresenta distribuicdo aleatoria,

sem influéncia das varidveis geogréficas.
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FORMULARIO DE AVALIACAO DE DISSERTACAO DE MESTRADO

Programa de Pos Graduacao em Biodiversidade (PPGBEES)

http://[posgraduacao.ufopa.edu.br/ppgbees

Identificacdo da Dissertacéo

Titulo

DIVERSIDADE E ECOLOGIA DE FUNGOS POROIDES
(AGARICOMYCETES) EM UMA AREA DE FLORESTA
AMAZONICA NO OESTE DO PARA, BRASIL

Informacdes ao revisor

A dissertacdo de mestrado é apresentada pelos alunos em até 24
meses de curso e ja apresenta-se no formato exigido pelo
programa.

O prazo para avaliacdo é de 30 dias a partir do recebimento da
dissertacdo em formato digital.

Comentérios, correcbes e sugestdes podem ser feitas diretamente
no arquivo do projeto ou em arquivo separado, a sua preferéncia.
No caso dos arquivos PDF, podem ser adicionados comentérios
em trechos selecionados, por exemplo. O arquivo da dissertagéo
comentada sera enviado ao candidato e ao orientador. Este parecer
nao é enviado ao candidato e orientador.

DA AVALIAGAO DA DISSERTAGAO

Art. 57 - A Dissertagao sera julgada por uma Banca Avaliadora nao presencial,
que sera sugerida pelo orientador e homologada pelo Colegiado, sendo
constituida por 3 (trés) avaliadores, sendo um deles obrigatoriamente externo ao
curso, com titulo de doutor ou equivalente.

Paragrafo Unico — O orientador e o discente encaminhardo documento assinado
sugerindo 5 (cinco) nomes de possiveis avaliadores pré-contactados, com seus
respectivos enderego eletrénico e telefone.

Art. 58 - A avaliagao da dissertagao sera requerida pelo candidato, com o aval do
seu orientador, ao Colegiado do Programa, com um minimo de trinta (30) dias de
antecedéncia da data de defesa pretendida.

8§ 1o — Para requerer avaliagdo da dissertagdo, o aluno deve apresentar
comprovagao de submissado de ao menos um artigo como primeiro autor, em co-
autoria com orientador (ou orientador e co-orientador quando for o caso) em
periédico avaliado pela CAPES, no sistema Periédico Qualis, nivel B3 ou
superior, na area do Programa.

8 20— O aluno devera entregar ao Colegiado junto ao requerimento de avaliagao,
um arquivo digital da dissertagao, para que seja encaminhada aos membros da
Banca Examinadora.

Art. 59 - O Académico que comprovar o aceite ou publicagao de pelo menos um
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artigo resultante da sua dissertagao, como primeiro autor, em co-autoria com
orientador (ou orientador e co-orientador quando for o caso) em periédico
avaliado pela CAPES, no sistema Periédico Qualis, nivel A2 ou superior, na area
do Programa, sera dispensado da avaliagao da dissertagao, cabendo ao discente
apenas a apresentagao publica do trabalho conforme Art. 65 desse regimento.

DA APROVAGAO OU REPROVAGAO DA DISSERTAGAO

Art. 62 - Cada avaliador emitirda um parecer e indicara se a dissertagaoesta
Aprovada (A), Aprovada com Corregées (AC), Necessita Revisao (NR) ou
Reprovada (R).

| - Aprovado: indica que o revisor aprova a dissertagdos em corre¢gées ou com
corregdées minimas;

Il - Aprovado com Corregodes: indica que o avaliador aprova o0 projeto com
corregoes extensas,mas que a dissertagao nao precisa retornar ao avaliador para
reavaliagao;

lIl - Necessita Revisao: indica que ha necessidade de reformulagao do trabalho e
gue o avaliadorquer reavaliar a nova versao da dissertagdao antes de emitir uma
decisao final;

IV - Reprovado: indica que a dissertagao nao é adequada, nem com modificagées
substanciais.

§ 1o - O Programa preservara o anonimato dos avaliadores da dissertagao,
exceto se o0 avaliadoroptar por se identificar na ficha de avaliagao encaminhada
ao discente e seu orientador.

Art. 63 — O Académico sera considerado aprovado caso ao menos dois membros
avaliadores emitirem parecer pareceres A ou AC.

Art. 64 — Em caso de reprovagao podera ser concedida, por recomendagao dos
avaliadores, uma segunda oportunidade ao candidato que, num periodo maximo
de 30 (trinta) dias, a contar da data da avaliagao, devera submeter ao Colegiado a
nova versao da dissertagao para avaliagao.

Paragrafo unico — Em caso da nédo entrega da nova versao da dissertagdao a
Secretaria do Programa no prazo estabelecido ou em caso de reprovagao nesta
segunda chance, o estudante sera automaticamente desligado do curso.

Art. 65 - O Académico que teve sua dissertagao aprovada devera apresenta-la em
sessao publica com duragao de 40-50 minutos, no prazo maximo de vinculo com
0 CUrso, ou seja, 24 meses desde 0 ingresso."
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Comentérios a coordenacédo do PPGBEES:

Agradecemos o convite para avaliar a dissertacdo de mestrado do Programa de Pés-Graduagao em
Biodiversidade da Universidade Federal do Oeste do Par3, intitulada: “Diversidade e Ecologia de
Fungos Pordides (Agaricomycetes) em uma area de floresta amazénica no Oeste do Para, Brasil”

Informo que todas as correcGes e sugestdes constam no arquivo, em anexo
Atenciosamente

Maria Aparecida de Jesus

Avaliacéo final do projeto de dissertacdo de mestrado

| - Aprovado ( )

indica que o revisor aprova a dissertagdos em corregdes ou com corre¢gées minimas

Il - Aprovado com Corregoes ( X )

indica que o avaliador aprova o projeto com corregbe extensas,mas que a dissertagdo ngo
precisa retornar ao avaliador para reavaliagdo

lll - Necessita Revisao ()

indica que ha necessidade de reformulagdo do trabalho e que avaliadorquer reavaliar a nova
versgo da dissertagdo antes de emitir uma decis&o final

IV - Reprovado ()

indica que a dissertagdo nao é adequada, nem com modificagdes substanciais

Identificacdo do membro da banca: Maria Aparecida de Jesus
Deseja identificar-se ao candidato e orientador(es): ( x) Sim ( ) Nao

Data: 26 /08/2019

-
RAA
Dr2 MARIA APARE DE JESUS
PESQUISADORA TITULAR III
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISA
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FORMULARIO DE AVALIACAO DE DISSERTACAO DE MESTRADO

Programa de Pos Graduacao em Biodiversidade (PPGBEES)

http://[posgraduacao.ufopa.edu.br/ppgbees

Identificacdo da Dissertacéo

Titulo

DIVERSIDADE E ECOLOGIA DE FUNGOS POROIDES
(AGARICOMYCETES) EM UMA AREA DE FLORESTA
AMAZONICA NO OESTE DO PARA, BRASIL

Informacdes ao revisor

A dissertacdo de mestrado é apresentada pelos alunos em até 24
meses de curso e ja apresenta-se no formato exigido pelo
programa.

O prazo para avaliacdo é de 30 dias a partir do recebimento da
dissertacdo em formato digital.

Comentérios, correcbes e sugestdes podem ser feitas diretamente
no arquivo do projeto ou em arquivo separado, a sua preferéncia.
No caso dos arquivos PDF, podem ser adicionados comentérios
em trechos selecionados, por exemplo. O arquivo da dissertagéo
comentada sera enviado ao candidato e ao orientador. Este parecer
nao é enviado ao candidato e orientador.

DA AVALIAGAO DA DISSERTAGAO

Art. 57 - A Dissertagao sera julgada por uma Banca Avaliadora nao presencial,
que sera sugerida pelo orientador e homologada pelo Colegiado, sendo
constituida por 3 (trés) avaliadores, sendo um deles obrigatoriamente externo ao
curso, com titulo de doutor ou equivalente.

Paragrafo Unico — O orientador e o discente encaminhardo documento assinado
sugerindo 5 (cinco) nomes de possiveis avaliadores pré-contactados, com seus
respectivos enderego eletrénico e telefone.

Art. 58 - A avaliagao da dissertagao sera requerida pelo candidato, com o aval do
seu orientador, ao Colegiado do Programa, com um minimo de trinta (30) dias de
antecedéncia da data de defesa pretendida.

8§ 1o — Para requerer avaliagdo da dissertagdo, o aluno deve apresentar
comprovagao de submissado de ao menos um artigo como primeiro autor, em co-
autoria com orientador (ou orientador e co-orientador quando for o caso) em
periédico avaliado pela CAPES, no sistema Periédico Qualis, nivel B3 ou
superior, na area do Programa.

8 20— O aluno devera entregar ao Colegiado junto ao requerimento de avaliagao,
um arquivo digital da dissertagao, para que seja encaminhada aos membros da
Banca Examinadora.

Art. 59 - O Académico que comprovar o aceite ou publicagao de pelo menos um
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artigo resultante da sua dissertagao, como primeiro autor, em co-autoria com
orientador (ou orientador e co-orientador quando for o caso) em periédico
avaliado pela CAPES, no sistema Periédico Qualis, nivel A2 ou superior, na area
do Programa, sera dispensado da avaliagao da dissertagao, cabendo ao discente
apenas a apresentagao publica do trabalho conforme Art. 65 desse regimento.

DA APROVAGAO OU REPROVAGAO DA DISSERTAGAO

Art. 62 - Cada avaliador emitirda um parecer e indicara se a dissertagaoesta
Aprovada (A), Aprovada com Corregées (AC), Necessita Revisao (NR) ou
Reprovada (R).

| - Aprovado: indica que o revisor aprova a dissertagdos em corre¢gées ou com
corregdées minimas;

Il - Aprovado com Corregodes: indica que o avaliador aprova 0 projeto com
corregoes extensas,mas que a dissertagao nao precisaretornar ao avaliador para
reavaliagao;

lIl - Necessita Revisao: indica que ha necessidade de reformulagao do trabalho e
gue o avaliadorquer reavaliar a nova versao da dissertagdao antes de emitir uma
decisao final;

IV - Reprovado: indica que a dissertagao nao é adequada, nem com modificagées
substanciais.

§ 1o - O Programa preservara o anonimato dos avaliadores da dissertagao,
exceto se o0 avaliadoroptar por se identificar na ficha de avaliagao encaminhada
ao discente e seu orientador.

Art. 63 — O Académico sera considerado aprovado caso ao menos dois membros
avaliadores emitirem parecer pareceres A ou AC.

Art. 64 — Em caso de reprovagao podera ser concedida, por recomendagao dos
avaliadores, uma segunda oportunidade ao candidato que, num periodo maximo
de 30 (trinta) dias, a contar da data da avaliagao, devera submeter ao Colegiado a
nova versao da dissertagao para avaliagao.

Paragrafo unico — Em caso da ndo entrega da nova versao da dissertagdao a
Secretaria do Programa no prazo estabelecido ou em caso de reprovagao nesta
segunda chance, o estudante sera automaticamente desligado do curso.

Art. 65 - O Académico que teve sua dissertagao aprovada devera apresenta-la em
sessao publica com duragao de 40-50 minutos, no prazo maximo de vinculo com
0 CUrso, ou seja, 24 meses desde 0 ingresso."
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Comentérios a coordenacédo do PPGBEES:

Sugiro a aprovacao do aluno Douglas Couceiro. Porém recomendo algumas
modificacBes no capitulo I, afim de aumentamos a chance do manuscrito ser aceito
em uma boa revista.

Avaliacdo final do projeto de dissertagdo de mestrado

| - Aprovado ( x )

indica que o revisor aprova a dissertagdos em corregdes ou com corre¢gées minimas

Il - Aprovado com Corregdes ()

indica que o avaliador aprova o projeto com corre¢de extensas,mas que a dissertagdo nao
precisa retornar ao avaliador para reavaliagdo

lIl - Necessita Revisao ()

indica que ha necessidade de reformulagéo do trabalho e que avaliadorquer reavaliar a nova
versdo da dissertagdo antes de emitir uma decisgo final

IV - Reprovado ()

indica que a dissertagdo ndo é adequada, nem com modificagées substanciais

Identificacdo do membro da banca:
Deseja identificar-se ao candidato e orientador(es): ( X) Sim () Nao
Data:25/07/2019

Assinatura;

: c,IQO\, S dﬂ.\/\. govvvﬂem-\ﬁ'
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FORMULARIO DE AVALIACAO DE DISSERTACAO DE MESTRADO

Programa de Pos Graduacao em Biodiversidade (PPGBEES)

http://[posgraduacao.ufopa.edu.br/ppgbees

Identificacdo da Dissertacéo

Titulo

DIVERSIDADE E ECOLOGIA DE FUNGOS POROIDES
(AGARICOMYCETES) EM UMA AREA DE FLORESTA
AMAZONICA NO OESTE DO PARA, BRASIL

Informacdes ao revisor

A dissertacdo de mestrado é apresentada pelos alunos em até 24
meses de curso e ja apresenta-se no formato exigido pelo
programa.

O prazo para avaliacdo é de 30 dias a partir do recebimento da
dissertacdo em formato digital.

Comentérios, correcbes e sugestdes podem ser feitas diretamente
no arquivo do projeto ou em arquivo separado, a sua preferéncia.
No caso dos arquivos PDF, podem ser adicionados comentérios
em trechos selecionados, por exemplo. O arquivo da dissertagéo
comentada sera enviado ao candidato e ao orientador. Este parecer
nao é enviado ao candidato e orientador.

DA AVALIAGAO DA DISSERTAGAO

Art. 57 - A Dissertagao sera julgada por uma Banca Avaliadora nao presencial,
que sera sugerida pelo orientador e homologada pelo Colegiado, sendo
constituida por 3 (trés) avaliadores, sendo um deles obrigatoriamente externo ao
curso, com titulo de doutor ou equivalente.

Paragrafo Unico — O orientador e o discente encaminhardo documento assinado
sugerindo 5 (cinco) nomes de possiveis avaliadores pré-contactados, com seus
respectivos enderego eletrénico e telefone.

Art. 58 - A avaliagao da dissertagao sera requerida pelo candidato, com o aval do
seu orientador, ao Colegiado do Programa, com um minimo de trinta (30) dias de
antecedéncia da data de defesa pretendida.

8§ 1o — Para requerer avaliagdo da dissertagdo, o aluno deve apresentar
comprovagao de submissado de ao menos um artigo como primeiro autor, em co-
autoria com orientador (ou orientador e co-orientador quando for o caso) em
periédico avaliado pela CAPES, no sistema Periédico Qualis, nivel B3 ou
superior, na area do Programa.

8 20— O aluno devera entregar ao Colegiado junto ao requerimento de avaliagao,
um arquivo digital da dissertagao, para que seja encaminhada aos membros da
Banca Examinadora.

Art. 59 - O Académico que comprovar o aceite ou publicagao de pelo menos um




77

artigo resultante da sua dissertagao, como primeiro autor, em co-autoria com
orientador (ou orientador e co-orientador quando for o caso) em periédico
avaliado pela CAPES, no sistema Periédico Qualis, nivel A2 ou superior, na area
do Programa, sera dispensado da avaliagao da dissertagao, cabendo ao discente
apenas a apresentagao publica do trabalho conforme Art. 65 desse regimento.

DA APROVAGAO OU REPROVAGAO DA DISSERTAGAO

Art. 62 - Cada avaliador emitirda um parecer e indicara se a dissertagaoesta
Aprovada (A), Aprovada com Corregées (AC), Necessita Revisao (NR) ou
Reprovada (R).

| - Aprovado: indica que o revisor aprova a dissertagdos em corre¢gées ou com
corregdées minimas;

Il - Aprovado com Corregodes: indica que o avaliador aprova o0 projeto com
corregoes extensas,mas que a dissertagao nao precisa retornar ao avaliador para
reavaliagao;

lIl - Necessita Revisao: indica que ha necessidade de reformulagao do trabalho e
gue o avaliadorquer reavaliar a nova versao da dissertagdao antes de emitir uma
decisao final;

IV - Reprovado: indica que a dissertagao nao é adequada, nem com modificagées
substanciais.

§ 1o - O Programa preservara o anonimato dos avaliadores da dissertagao,
exceto se o0 avaliadoroptar por se identificar na ficha de avaliagao encaminhada
ao discente e seu orientador.

Art. 63 — O Académico sera considerado aprovado caso ao menos dois membros
avaliadores emitirem parecer pareceres A ou AC.

Art. 64 — Em caso de reprovagao podera ser concedida, por recomendagao dos
avaliadores, uma segunda oportunidade ao candidato que, num periodo maximo
de 30 (trinta) dias, a contar da data da avaliagao, devera submeter ao Colegiado a
nova versao da dissertagao para avaliagao.

Paragrafo unico — Em caso da nédo entrega da nova versao da dissertagdao a
Secretaria do Programa no prazo estabelecido ou em caso de reprovagao nesta
segunda chance, o estudante sera automaticamente desligado do curso.

Art. 65 - O Académico que teve sua dissertagao aprovada devera apresenta-la em
sessao publica com duragao de 40-50 minutos, no prazo maximo de vinculo com
0 CUrso, ou seja, 24 meses desde 0 ingresso."




Comentarios a coordenacao do PPGBEES:

A dissertacdo esta boa, porém o candidato precisa atentar para algumas questoes
levantadas nos comentarios feitos na versao em PDF avaliada em anexo. Precisa também
organizar a ordem e numeracao de legendas das tabelas e figuras correspondentes as
referéncias no texio.

Avaliacio final do projeto de dissertacdao de mestrado

i - Aprovado ( )

indica que o revisor aprova a dissertagdos em corregées ou com corre¢cdes minimas

Il - Aprovado com Correcoes ( X )

indica que o avaliador aprova o projeto com coiregbe extensas,mas que a dissertagdo n&o
precisa retornar ao avaliador para reavaliagcdo

ill - Necessita Revisdo ( )

indica que ha necessidade de reformulagédo do trabalho e que avaliadorquer reavaliar a nova
verséo da dissertagdo antes de emitir uma decisdo final

IV - Reprovado ( )

indica que a dissertagé@o ndo é adequada, nem com modificagdes substanciais

Identificacdo do membro da banca:
Deseja identificar-se ao candidato e orientador(es): ( ) Sim ( X ) Nao

Data: 29/07/2019
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Assinatura: w4 /



