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ABSTRACT - (Agaricomycetes fungi community at different forest systems in the northwest of Rio Grande do Sul State,
Brazil: seasonal deciduous forest and eucalypt monoculture). Monocultures differ from native forests in relation to plant
heterogeneity, variety of substrates, and soil humidity, possibly altering the diversity of organisms, such as the fungi. This
study aimed to compare the richness, abundance, and composition of Agaricomycetes fungi in a native forest and in a eucalypt
monoculture. The fungi were collected in a seasonal deciduous forest area and in a Eucalyptus grandis monoculture, in the
northwest of Rio Grande do Sul State, Brazil. The abundance and richness of fungi were significantly lower in the eucalypt
plantation than in the native forest and the species composition differed between the areas. Thus, it was concluded that the
eucalypt monoculture negatively affects the Agaricomycetes fungi community.
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RESUMO - (Comunidade de fungos Agaricomycetes em diferentes sistemas florestais no noroeste do Estado do Rio Grande
do Sul, Brasil: Floresta Estacional Decidua e monocultura de eucalipto). As monoculturas diferem de matas nativas em
relacdo a heterogeneidade vegetal, variedade de substratos e umidade do solo, podendo afetar a diversidade de organismos,
tais como os fungos. O objetivo deste trabalho foi comparar a riqueza, abundancia e composi¢ao de fungos Agaricomycetes
em uma mata nativa e em uma monocultura de eucalipto. As coletas dos fungos foram realizadas em uma area de Floresta
Estacional Decidua e em uma monocultura de Eucalyptus grandis, no noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. A
abundancia e riqueza de fungos na monocultura de eucalipto foram significativamente inferiores as encontradas na mata
nativa, assim como a composic¢ao de espécies diferiu entre as areas. Portanto, a monocultura de eucalipto afeta negativamente
a comunidade de fungos Agaricomycetes.

Palavras-chave: Basidiomycota, Eucalyptus grandis, mata nativa

Introducio

A diversidade de espécies em ambientes nativos
¢ geralmente maior do que em locais alterados. Isso
porque os organismos diferem em seus requerimentos
por habitat, e a resposta demografica das populacdes
¢ influenciada conforme as variagdes nas condi¢des
ambientais (Maurer 2009). Paisagens naturais

apresentam poucas espécies comuns ou dominantes
em cada grupo taxondmico e muitas espécies raras.
No entanto, em paisagens alteradas pelas atividades
humanas, intempéries climaticas e desastres naturais,
ha um aumento da dominéncia de espécies e uma
reducao da uniformidade entre elas, havendo poucas
espécies com alta abundancia relativa (Odum &
Barrett 2007).
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Em termos de diversidade bioldgica, ha varios
biomas que sdo considerados hotspots mundiais,
areas que abrigam grande diversidade e estdo em
iminéncia de destrui¢do. Desses, destaca-se a Mata
Atlantica que vem perdendo a sua cobertura original
e sendo substituida por florestas exdticas plantadas,
principalmente de espécies de Eucalyptus L'Hér.
e Pinus L. (Camara 2005). Monoculturas exoticas
causam uma série de efeitos negativos aos mais
variados grupos taxondmicos (Paritsis & Aizen 2008).
Isso decorre do fato de diferentes sistemas florestais
diferirem quanto a fatores relacionados ao solo e
vegetacao (Claridge et al. 2000).

Dessa forma, os fungos também sofrem perdas
de diversidade em monoculturas (Brown et al. 2006,
Karstedt & Stiirmer 2008). Agaricomycetes ¢ uma
classe de fungos que agrupa fungos decompositores,
ectomicorrizicos e parasitas (Hibbett 2006), incluindo
17 ordens do filo Basidiomycota (Kirk et al. 2008).
Os fungos, em geral, dependem amplamente das
variaveis ambientais, principalmente em relagdo a
precipitacdo, umidade do ar e temperatura (Putzke
& Putzke 1998, Webster & Weber 2007), bem como
da disponibilidade de nutrientes e carbono no solo
(Curlevski et al. 2010). Pesquisas que comparem
diferentes sistemas florestais sdo raras, portanto,
este estudo objetivou avaliar a riqueza, abundancia
e composi¢ao de fungos Agaricomycetes em uma
area com Eucalyptus grandis, uma das espécies
silviculturais mais cultivadas no pais, e em uma area de
Floresta Estacional Decidua, referida ao longo desse
trabalho como mata nativa. Este trabalho destaca-se
por trazer informagdes inéditas sobre a comunidade
de macrofungos em uma area de mata nativa e outra
area com Eucalyptus grandis, uma das espécies
silviculturais mais cultivadas no pais.

Material e métodos

Locais de estudo - As coletas de fungos da classe
Agaricomycetes foram realizadas em uma area de
mata nativa e em uma area com monocultura de
eucalipto, ambas com aproximadamente 1,5 hectare,
localizadas na regido noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul. A primeira localiza-se no dominio
da Mata Atlantica, onde a vegetacdo ¢ caracterizada
como Floresta Estacional Decidua (IBGE 2012).
Essa area de mata nativa esta situada no municipio
de Caigara (27°18'S e 53°24'0, 485 m de altitude ou
485 m.s.m. — como autores preferirem). A monocultura
de eucalipto esta distanciada em aproximadamente um
quildémetro da mata nativa e localiza-se no municipio

de Frederico Westphalen (53°25'0 e 27°19'S, 500
IDEM). Ela foi implantada ha cinco anos em um
local previamente destinado ao cultivo agricola. O
clima da regido ¢ caracterizado como subtropical
subumido, com temperatura média anual de 18,8 °C
e precipitacdo de 1787 mm (Maluf 2000). Os dados
referentes a pluviosidade mensal da regido de estudo
no ano de 2010 foram disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e utilizados em
algumas das andlises estatisticas.

Procedimento amostral - Os fungos Agaricomycetes
foram coletados duas vezes em cada uma das estagdes
(primavera, verao, outono e inverno) ao longo do ano
de 2010, nas areas com mata nativa e monocultura
de eucalipto. Em cada local, foram selecionados
aleatoriamente dez pontos de coleta, apresentando
area de aproximadamente 8 m de didmetro cada. Dessa
forma, os pontos selecionados foram visitados duas
vezes em cada estacdo do ano para a realizagdo das
coletas, totalizando oito coletas.

Depois de coletados, foram realizadas as
observagdes macro e microscopicas, e a desidratacao
dos fungos segundo Putzke & Putzke (1998). Para
a identificacdo dos espécimes foram consultadas as
seguintes bibliografias: Singer (1986), para fungos
Agaricales; Ryvarden (1991) e Ryvarden (2004), para
fungos poroides; Miller & Miller (1988), para fungos
gasteroides. A classificacdo taxondmica seguida foi
a de Kirk et al. (2008) e a busca pelos autores das
espécies foi feita no site Index Fungorum (www.
indexfungorum.org). Somente espécimes de fungos
Agaricomycetes maduros puderam ser identificados,
os quais foram considerados nas analises dos dados.
Os fungos coletados foram armazenados no Herbario
HCB, na Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC),
RS.

Analise dos dados - A riqueza, composi¢ao e
abundancia de fungos Agaricomycetes foram
comparadas entre as areas por testes de PERMANOVA
univariada e multivariada, através de aleatorizagdo,
com 10.000 iteragdes (Pillar & Orloci 1996). A
variagdo sazonal na riqueza e abundancia de fungos
foi estimada através do mesmo tratamento estatistico.
O indice de diversidade de Shannon-Wiener foi
calculado para as areas e, posteriormente, submetido
a teste de aleatorizagdo para verificar a significancia
das diferencas entre os valores obtidos. A influéncia da
pluviosidade sobre a riqueza e sobre a abundancia de
fungos foi testada através de regressao linear simples.
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Quando necessario, os dados foram transformados em
log (x+1), a fim de atingir os pressupostos do método
paramétrico de regressao linear. Os softwares Multiv
(Pillar 2006) e R (R Core Team 2013) foram utilizados
para a realizacdo dos testes estatisticos. As analises
foram consideradas significativas quando < 0,05.

Resultados

Neste estudo, foram encontrados 42 taxons de
fungos da classe Agaricomycetes, pertencentes a 34
géneros e 17 familias (figura 1). O esfor¢o amostral
despendido resultou na coleta de 822 espécimes,
708 deles na mata nativa e 114 na monocultura de
eucalipto. Na mata nativa, foram registrados 38
taxons, enquanto que na monocultura de eucalipto
apenas oito. A abundancia (F =538 < 0,001) e
a riqueza (Pseudo-F: 31,20; p < 0,001) de fungos
Agaricomycetes foram significativamente diferentes
entre as areas, sendo maiores na mata nativa em
relagdo a monocultura de eucalipto. Da mesma forma,
o valor de diversidade do indice de Shannon-Wiener
foi maior para a mata nativa H> = 1,55 em relacao

a monocultura de eucalipto H” = 0,62 ¢ as areas
diferiram entre si quanto a esse parametro (p <0,001).

A ordem Agaricales foi predominante tanto na
mata nativa (71,05%) quanto na monocultura de
eucalipto (62,5%). Na mata nativa, a familia mais
representativa foi Tricholomataceae, que apresentou
seis taxons, seguida por Agaricaceae com cinco
taxons. Na monocultura de eucalipto, as familias
tiveram igual representatividade. Na mata nativa,
a maioria dos taxons apresentou baixa abundéncia
relativa, enquanto que na monocultura esses valores
foram altos (tabela 1). A composicao de taxons diferiu
entre as areas (F1’18= 13,11; p=0,001), provavelmente
porque apenas Geastrum fimbriatum, Psathyrella
candolleana, Scleroderma sp. e Lycoperdon sp.
ocorreram em ambas as areas.

A abundancia e riqueza de fungos Agaricomycetes
apresentaram varia¢ao sazonal significativa na area
de mata nativa (respectivamente, para abundancia
Pseudo-F: 8,04; p<0,001; e parariqueza Pseudo-F: 6,34;
p=0,009). Na monocultura de eucalipto, a abundancia
desses fungos também apresentou variacdo sazonal
significativa (Pseudo-F: 1,37; p <0,001), ja a riqueza
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Figura 1. Numero de taxons de fungos Agaricomycetes por familia na area de floresta estacional decidual (mata nativa) e na monocultura
de E. grandis, na regido noroeste do Rio Grande do Sul- Brasil, em 2010. Bl Mata Nativa, B E. grandis.

Figure 1. Number of Agaricomycetes fungi taxa per family in areas of deciduous forest (native forest) and E. grandis monoculture, in the
northwest region of Rio Grande do Sul- Brazil, in 2010. Bl Native forest, Ml E. grandis.
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Tabela 1. Abundancia relativa (%) dos tdxons de fungos Agaricomycetes coletados nas areas de Floresta Estacional Decidua.
MN: mata nativa; E: area com Eucaliptus grandis, na regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul,Brasil, em 2010.

Table 1. Relative abundance (%) of Agaricomycetes fungi taxa in deciduous forest. MN: native forest; E: Eucaliptus grandis,
in the northwest region of Rio Grande do Sul State, Brazil, in 2010.

Familias/ Téxons MN E
Agaricaceae Chevall.

Micropsalliota sp. 0,85 -

Lepiota sp. 1,41 -

Leucocoprinus sp. 0,28 -

Leucocoprinus fragilissimus (Berk. & M.A. Curtis) Pat. 0,42 -

Lycoperdon sp. 2,68 7,02
AURICULARIACEAE Fr.

Auricularia fuscosuccinea (Mont.) Henn. 1,84 -
BOLBITIACEAE Singer

Bolbitius sp. 0,71 -

Conocybe sp. 1,13 -
ENTOLOMATACEAE Kotl. & Pouzar

Clitopilus sp. 0,14 -

Entoloma sp. 0,71 -
GANODERMATACEAE Donk

Amauroderma sp. 26,31

Ganoderma sp. 0,28 -
GEASTRACEAE Corda

Geastrum fimbriatum Fr. 0,71 2,63
GOMPHACEAE Donk

Ramaria sp. 21,75 -
HYDNANGIACEAE Géum. & C.W. Dodge

Laccaria fraterna (Sacc.) Pegler 17,54
MARASMIACEAE Roze ex Kiihner

Marasmiellus sp. 1 6,64 -

Marasmiellus sp. 2 2,82 -

Marasmius sp. 19,49 -
MERIPILACEAE Jiilich

Hydnopolyporus fimbriatus (Cooke) D.A. Reid 15,40 -
MERULIACEAE P. Karst.

Cymatoderma caperatum (Berk. & Mont.) D.A Reid 0,14 -
MYCENACEAE Overeem -

Filoboletus gracilis (Klotzsch ex Berk.) Singer 5,65 -

Mycena sp. 3,53 -

Mycena epipterygia (Scop) Gray 3,95 -

Panellus pusillus (Pers. ex Lév.) Burds. & O.K. Mill. 0,99 -
POLYPORACEAE Fr. ex Corda

Panus velutinus (Fr.) Sacc. 0,14 -

Polyporus sp. 0,42 -

Polyporus ciliatus Fr. 0,71 -

Polyporus tenuiculus (P. Beauv.) Fr. 0,71 -

continua
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Tabela I (continuagdo)

Familias/ Taxons MN E
PSATHYRELLACEAE Vilgalys, Moncalvo & Redhead
Psathyrella sp. 0,71 -
Psathyrella candolleana (Fr.) Maire 0,42 12,28
SCLERODERMATACEAE Corda
Scleroderma sp. 0,28 23,68
STROPHARIACEAE Singer & A.H. Sm.
Agrocybe sp. 0,14 -
Pholiota sp. 0,14 -
Psilocybe sp. - 3,51
Gymnopilus sp. 0,85 -
TRICHOLOMATACEAE R. Heim ex Pouzar
Clitocybe rivulosa (Pers.) P. Kumm. - 7,02
Collybia sp. 0,28 -
Collybia dryophila (Bull.) P. Kumm. 0,28 -
Oudemansiella stefenii (Rick) Singer 0,14 -
Leucopaxillus brasiliensis (Rick) Singer & A.H. Sm. 0,14 -
Neoclitocybe sp. 2,82 -
Neoclitocybe bissiseda (Bres.) Singer 0,28 -

nao teve variagao sazonal significativa (Pseudo-F: 0,81;
p=0,31). Além da variagio sazonal, foram confrontados
os valores de precipitacio mensal com a riqueza e
abundancia registradas, também mensalmente em
ambas as areas do estudo. Dessa forma, foi observado
que a precipitacao afetou significativamente a riqueza
(F,=5,55;p=0,05) (figura 2) ¢ abundéncia de fungos
Agaricomycetes na mata nativa (F, (=8,53; p=0,02) a0
longo do ano de 2010. Ja na monocultura, a precipitacao
nao influenciou esses parametros (respectivamente,
abundancia F176: 0,76; p=0,42; e riqueza F1,6: 0,092;
p=0,77).

Discussao

As monoculturas ndo oferecem os mesmos
recursos € nao desempenham as mesmas fungdes de
uma floresta nativa ao estabelecimento das espécies de
fungos. Neste estudo, um fator determinante para a alta
diversidade fiingica na mata nativa €, provavelmente,
a variedade de substratos existentes nesse local.
Lindblad (1998) relatou que substratos de madeira
em decomposi¢do sdo importantes para a diversidade
de espécies de fungos que necessitam dos mesmos.
Na monocultura de eucalipto ndo ha toras de madeira
caidas e acimulo de material vegetal em decomposicao
como ha na mata nativa, o que pode explicar em parte,

os resultados encontrados nesse estudo. Outros autores
também tentaram elucidar as razoes pelas quais ha
diferencas na diversidade desses organismos entre
ambientes diferentes. Karstedt & Stiirmer (2008)
coletaram fungos da ordem Agaricales em planta¢des
de Pinus elliottii Engelm. ¢ em floresta ombrofila
densa, obtendo maior diversidade na area nativa. Os
autores acreditam que os resultados obtidos estejam
relacionados a disponibilidade de matéria organica
em decomposi¢do, que ¢ mais abundante e variada em
ambientes naturais. Esses dados também corroboram
a forte evidéncia encontrada por Lodge et al. (1995)
de que a diversidade de fungos dos filos Ascomycota
¢ Basidiomycota sejam influenciados pela diversidade
de plantas hospedeiras, habitats e ecossistemas.

A composicao de espécies de fungos também se
mostrou significativamente diferente entre as areas
estudadas no presente trabalho. As caracteristicas de cada
ambiente, exdtico e nativo, podem levar a selegdo de
espécies adaptadas a elas. Na monocultura de eucalipto, ha
prevaléncia de material vegetal dessa cultura depositado no
solo, enquanto na area de mata nativa ha disponibilidade
de matéria organica variada em decomposigdo. Logo,
quanto mais variados os substratos existentes em um
ambiente, mais espécies de fungos podem se estabelecer
(Lodge 1997). Assim, tal fato explica a baixa diversidade
encontrada na monocultura de E. grandis.
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Figura 2. Variacdo da riqueza de tdxons de fungos Agaricomycetes
na area de Floresta Estacional Decidua (mata nativa) e na area com
Eucalyptus grandis, e a precipitacdo registrada nos meses em que
foram realizadas as coletas, na regido noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul, Brasil, em 2010. Ml Mata Nativa, B E. grandis,
---+--- Pluviosidade.

Figure 2. Taxa richness of Agaricomycetes fungi in areas
of deciduous forest (native forest) and Eucalyptus grandis
monoculture, and precipitation in the months when the
fungi were collected, in the northwest region of Rio
Grande do Sul State, Brazil, in 2010. M Native Forest,
B E. grandis, ---—-- Precipitation.

A precipitagdo ¢ um fator que possui influéncia
direta na abundancia e riqueza dos fungos
Agaricomycetes na mata nativa. A diversidade de
macrofungos, geralmente, ¢ maior em lugares em
que ha intermedidrios a altos indices pluviométricos
(Lodge et al. 1995). Assim como a precipitagdo
influencia a umidade do solo, a abertura do dossel
também pode atuar sobre essa variavel. O dossel da
monocultura de eucalipto é, em geral, mais aberto
do que o dossel de florestas, proporcionando maior
entrada de luminosidade e favorecendo maior
evaporacao de agua do solo e de outros substratos que
servem como microhabitat para os fungos.

Os resultados deste estudo mostram variagoes
entre areas com florestas naturais e exoticas.
Ainda assim, muitos trabalhos defendem o uso
de monoculturas como uma forma de amenizar
os danos da fragmentagdo florestal de ambientes
nativos, principalmente através do fornecimento de
habitat para as espécies e conexdo entre fragmentos
remanescentes (Norton 1998, Ferris et al. 2000,
Humphrey et al. 2000, Brockerhoff et al. 2008,
O’Hanlon & Harrrington 2012). Porém, cabe salientar
que a maior parte desses estudos foi realizada
em regides temperadas, que apresentam baixa
diversidade de espécies de plantas, mesmo em areas
nativas. Sendo assim, nao ha grande discrepancia na
diversidade desses sistemas florestais, e a implantacdo

de monoculturas pode ser uma alternativa vantajosa.
Ja areas neotropicais possuem elevada diversidade
vegetal e qualquer homogeneizacdo da paisagem
ocasiona significativa deprecia¢do na diversidade
fungica (Lodge ef al. 1995).

A partir dos dados apresentados, fica evidente
que a monocultura de eucalipto afeta negativamente
a comunidade de fungos da classe Agaricomycetes e
provavelmente esta conclusdo pode ser valida também
a outros grupos de fungos. A diferenga na diversidade
de fungos entre os sistemas florestais nativo e exético
deste estudo pode ser explicada principalmente
pela heterogeneidade e diversidade de substratos
encontrados em florestas nativas e a alta incidéncia de
luminosidade através do estrato arboreo da monocultura
de E. grandis. Este trabalho de comparagdo traz
conclusoes relevantes e inéditas, tendo em vista os
sistemas florestais estudados, acerca da conservagao de
espécies de fungos em ambientes nativos e plantados.
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