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Introdução

Na Reserva Biológica de Paranapiacaba, SP, fo-
ram realizados diversos estudos sobre fungos, porém
têm sido poucos os resultados publicados. Entre os
principais estudos conduzidos na região, que efeti-
vamente contribuíram para o conhecimento da di-
versidade da micota nativa, destacam-se aqueles re-
lativos aos fungos micorrízicos do solo (Trufem
&Viriato 1990) e aos Hyphomycetes associados a
folhas de Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg. e
de Euterpe edulis Mart. (Grandi 1993). Antunes et al.
(1993) constataram o rápido poder de recuperação
da diversidade dos fungos do solo da Mata Atlântica
de Paranapiacaba, acidentalmente submetido ao fogo.

No ambiente aquático foram estudados os fungos
zoospóricos (Rogers et al. 1970) e os Hyphomycetes
(Schoenlein-Crusius & Milanez 1990 a,b). Pos-
teriormente, Schoenlein-Crusius et al. (1992) com-
pararam a micota zoospórica e a de Hyphomycetes
aquáticos em folhas submersas de Alchornea
triplinervia, Ficus microcarpa e Quercus robur, sendo
abordados aspectos qualitativos da diversidade dos

fungos. Mais recentemente, Pires-Zottarelli et al.
(1993) apresentaram método para estimar o potencial
de colonização de fungos decompositores.

O objetivo do presente artigo é apresentar
metodologia e dados globais sobre a distribuição dos
fungos, em termos de ocorrências e grupos
taxonômicos registrados para os substratos utiliza-
dos nos diferentes ambientes estudados na Reserva
Biológicade Paranapiacaba (SP).

Material e métodos

A Reserva Biológica de Paranapiacaba, SP, localizada no
município de Santo André, a 23º46’S, 46º18’W e 750-890 m de
altitude, possui 336 ha e está sob a responsabilidade do Instituto
de Botânica. Apresenta clima do tipo Cfb segundo o sistema de
Köppen, com precipitações anuais em torno de 3400 mm e umi-
dade relativa próxima a 100%. Segundo Setzer (1966) a tempe-
ratura média nos meses mais frios (junho/julho) é inferior a 18ºC
e permanece abaixo de 22ºC nos meses mais quentes (janeiro/
fevereiro). O elevado índice de precipitação durante todo o ano
caracteriza o clima como super-úmido, sem estações secas
(Funari et al. 1986).

No presente trabalho considerou-se Mata Atlântica a vege-
tação que se desenvolveu sobre toda a cadeia montanhosa
justamarítima e de planalto, que se estende desde o Rio Grande
do Sul até o extremo nordeste (Rizzini 1979). Descrições deta-
lhadas sobre as características da vegetação são apresentadas por
Coutinho (1962) e De Vuono et al. (1989).

Para estudar os fungos no ambiente aquático, foi
escolhido um dos riachos que percorre toda a Reserva, sendo
que o trecho amostrado apresenta distância aproximada de
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4 m entre as margens, profundidade média de 80 a 100 cm na
época chuvosa (dezembro a fevereiro) e de 30 a 50 cm na época
de menores índices pluviométricos (junho a agosto). O leito é are-
noso e macio. A água apresenta-se transparente, porém não é po-
tável, apresentando em torno de 300 bactérias coliformes fecais
por 100 ml de amostra, segundo exames realizados pelo Instituto
Adolfo Lutz e CETESB, em maio de 1988 e de 1989. No presente
trabalho foram escolhidos cinco pontos de coleta ao longo do ri-
acho, com distância de aproximadamente 50 m entre eles, demar-
cados por estacas.

Também foram escolhidas cinco áreas de 50 m2 próximas
ao riacho para o estudo dos fungos no ambiente terrestre.

Em junho de 1988 e de 1989, folhas recém-caídas de
Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg., uma das espécies mais
abundantes na Reserva, foram coletadas em peneiras de tela de
náilon e em sacos plásticos abertos, estendidos e amarrados entre
as árvores. Estas folhas foram triadas, divididas em amostras de
20 g e confinadas em 400 sacos de tela de náilon com 20 cm de
comprimento, 20 cm de largura e malha com 1 mm de diâmetro.
Duzentos sacos foram distribuídos nos cinco pontos de coleta ao
longo do riacho, sendo que 40 unidades foram amarradas na base
de cada estaca. Procedimento semelhante foi conduzido no ambi-
ente terrestre, distribuindo-se 40 sacos contendo folhas sobre a
superfície de cada área pré-definida.

As coletas mensais de 15 sacos contendo folhas do ambien-
te terrestre, 15 sacos contendo folhas submersas, cinco amostras
compostas de solo (aproximadamente 300 g de cada área
demarcada) e cinco amostras compostas de água do riacho (apro-
ximadamente 250 ml de cada ponto) foram realizadas em dois
períodos, sendo o primeiro de julho de 1988 a junho de1989 e a
repetição, de julho de 1989 a maio de 1990.

As folhas submersas e as dispostas sobre o solo foram
coletadas mensalmente e tratadas pela técnica de lavagem de
discos de folhas (Pugh et al. 1972), que consiste em lavar os
discos com diâmetro de 5 mm (500 unidades no presente estudo),
com água destilada estéril (50 ml) sucessivamente por 30 vezes,
eliminando propágulos aderidos à superfície foliar. Após a lava-
gem, os discos foram enxutos em folhas de papel de filtro previ-
amente esterilizadas e dispostos de modo eqüidistante em 20
placas de Petri (cada uma com cinco discos), onde foram colo-
cados um dos seguintes meios de cultura: batatadextrose-ágar
(Difco Manual 1972), amido-ágar (Coelho &Drozdowicz 1976
in Costa 1983), celulose-ágar (Eggins & Pugh 1962) e pectina-
ágar (Difco Manual 1972), perfazendo 80 placas de Petri con-
tendo discos de folhas submersas e 80 placas contendo discos
de folhas coletadas do solo.

Vinte discos de folhas também foram incubados em água
destilada estéril contendo iscas para fungos quitinofílicos (iscas
de ecdise de cobra e exoesqueleto de camarão), queratinofílicos
(iscas de fios de cabelo loiro) e celulolíticos (iscas de palha de
milho e celofane). Para fungos zoospóricos que apresentam afini-
dade por substâncias de reserva foram utilizados grãos de pólen
de Pinus sp. e para o isolamento dos Oomycetes (Mastigo-
mycotina) os discos de folhas foram colocados em contato com
sementes de sorgo, partidas ao meio, previamente fervidas
(Milanez 1984). Foram preparadas cinco placas de Petri conten-
do as iscas com os discos de folhas coletadas do solo e cinco com
os discos de folhas submersas.

Alíquotas de 1 ml das amostras compostas de água do ria-
cho foram distribuídas em 40 placas de Petri, dez unidades para
cada um dos meios de cultura utilizados para o isolamento dos
fungos das folhas, adaptando-se analogamente a técnica de
Warcup (1950). Também foram preparadas cinco placas de Petri
contendo 10 ml de cada uma das amostras de água do riacho,

adicionando-se as iscas quitínicas, queratínicas e celulósicas para
isolar os fungos zoospóricos (Mastigomycotina).

Para isolar os fungos das cinco amostras compostas de solo
foi utilizado o método da placa de solo (Warcup 1950), modifica-
do pela diluição das alíquotas. Foram preparadas 40 placas de
solo utilizando-se os mesmos meios de cultura empregados para
as folhas submersas e as dispostas sobre o solo, bem como cinco
placas de Petri, cada uma contendo 1 g de amostra composta,
aproximadamente 10 ml de água destilada estéril e o conjunto de
substratos quitínicos, queratínicos e celulósicos para o isolamen-
to de fungos zoospóricos.

Após sete dias à temperatura ambiente (20 a 25ºC), as colô-
nias que se desenvolveram ao redor dos discos de folhas, nas pla-
cas de solo e nas das alíquotas de água, foram transferidas para
novo meio de cultura. As iscas começaram a ser observadas ao
microscópio óptico após o quinto dia de crescimento. Os substratos
colonizados por fungos zoospóricos foram transferidos para pla-
cas de Petri contendo água destilada estéril e novos substratos.

As identificações dos fungos foram realizadas com o apoio
da bibliografia corrente para Mastigomycotina, Zygomycotina,
Ascomycotina e Deuteromycotina mencionada em Schoenlein-
Crusius (1993).

Após as identificações, as colônias foram repicadas em tu-
bos contendo meios de cultura específicos para cada grupo e ar-
mazenados em geladeira a 4ºC na Coleção de Culturas da Seção
de Micologia e Liquenologia do Instituto de Botânica.

As ocorrências apresentadas referem-se a presença do fun-
go no substrato, independentemente do número de colônias ob-
servadas do mesmo, durante a fase de isolamento.

Com base nas ocorrências totais dos fungos nos diferentes
ambientes e substratos, foi calculado o índice de similaridade de
Morisita (Brown & Zar 1984).

Resultados e Discussão

O experimento conduzido na Reserva Biológi-
ca de Paranapiacaba resultou no registro de 1770
ocorrências de fungos (tabela 1). As folhas submersas
apresentaram maior número de ocorrências, seguido
pelas folhas do ambiente terrestre, o solo e a água do
riacho. O número total de táxons isolados apresen-
tou-se maior nas folhas submersas, seguido pelas
folhas colocadas sobre o solo, água e solo, o que su-
gere que as folhas, especialmente as submersas, ofe-
receram condições favoráveis para a colonização por
fungos. Este resultado ressalta a importância das
mesmas como fonte de nutrientes e inóculo para o
ambiente aquático (Barlocher & Kendrick 1974).

Do número total de ocorrências, 1107 corres-
ponderam a Deuteromycotina, 266 a Zygomycotina,
316 a Mastigomycotina (incluindo Chytridiomycetes
e Oomycetes) e 81 a Ascomycotina. O número total
de táxons foi 123, sendo 82 pertencentes a Deutero-
mycotina, 13 a Zygomycotina, 20 a Mastigomycotina
(incluindo Chytridiomycetes e Oomycetes) e oito a
Ascomycotina (tabela 1).



Revta brasil. Bot., São Paulo, 21(1):73-79, abr. 1998 75

Tabela 1. Ocorrência de fungos isolados da água (A), solo (S) e folhas de Alchornea triplinervia colocadas no ambiente aquático (FA)
e no terrestre (FS) na Reserva Biológica de Paranapiacaba, SP, de julho de 1988 a maio de 1990.

Deuteromycotina
Ambientes

A S FA FS Total

Acremonium fusidioides (Nicot) W. Gams  0  2  0  0  2
Acremonium strictum W. Gams  3  5  9  4  21
Alternaria alternata (Fr.) Keissler  0  6 10 10 26
Anguillospora crassa Ingold  6  0  7  0  13
Aspergillus clavatus Dezm.  2  11  13  6  32
Aspergillus flavus Link.  0  4  0 0  4
Aspergillus fumigatus Fries  1  0  0  0
Aspergillus glaucus (Mich. ex L.: Fr.) Link.  0  13  0  6  19
Aspergillus niger van Thieghem  7  12  11  4  34
Aspergillus alutaceus Berk & Curt. (= A. ochraceus) 2 0  5 0  7
Aspergillus ornatus Raper & Fennell 0  5  0 0  5
Aspergillus sydowii Bain & Sort.  0  0  0 6  6
Aspergillius ustus (Bain) Thom & Church 4  0  0 6  10
Aspergillus versicolor (Vuill.) Tiraboshi 0  0  0 5  5
Cladosporium cladosporioides (Fresen) De Vries 10  7  9 0  26
Cladosporium herbarum (Pers) Link. ex S. F. Gray 0  0  7 0  7
Cladosporium oxysporum Berk & Curt. 8  7  8 6  29
Cladosporium sphaerospermum Penz. 5  2  8 3  18
Colletotrichum orbiculare (Beak. & Mont.) Arx 0  0  2 0  2
Curvularia brachyspora Boedijn 1  0  4 0  5
Curvularia lunata (Wakker) Boedijn 0  0  0 3  3
Cylindrocladium scoparium Morgan 0  6 14 5  25
Diplococcium sp.  0  0  0 1  1
Epicoccum purpurescens Ehrenb. ex Schlecht 5  4 10 8  27
Fusarium antophylum (A. Braun) Wollenw.  3  0  0 0  3
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc.  0  4  0 0  4
Fusarium clamidosporium Wollenw. & Reinking 0  0  5 7  12
Fusarium graminearum Schwabe 5  3  8  16  32
Fusarium graminum Corda 0  0  0 1  1
Fusarium heterosporum Nees  0  1  2 1  4
Fusarium lateritium Nees 0  0  8  11 19
Fusarium moniliforme Sheldon 6  0  1 2  9
Fusarium nivale (Fr.) Ces. 6  0  5 6  17
Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyd. & Hans. 10  23  23  14  70
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 8  5  2 5  20
Fusarium sambucinum Fuckel 0  0  1 3  4
Fusarium solani (Mart.) Appel & Wollenw. emend.

Snyd. & Hans. 7  11 17  14  49
Fusarium sporotrichioides Sherb.  0  6  0 5  11
Fusarium tricinctum (Corda) Sacc. 0  0  0 5  5
Fusarium ventricosum Appel & Wollenw.  0  0  0 6  6
Geotrichum candidum Link ex Leman 2  13 0 0 15
Gliocladium roseum Bainier  4  6  6 8  24
Gliomastix murorum (Corda) Hughes v.felina

(Marchal) Hughes 0  5  0 0  5
Graphium sp. 0  0  0 2  2
Insecticola sp.  0  0  0 5  5
Lunulospora curvula Ingold 6  0  8 0  14
Nigrospora oryzae Berk. & Br. 2  2  5 1  10
Oedocephalum sp.  0  0  0 1  1
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(cont.)

Deuteromycotina
Ambientes

A S FA FS Total

Paecilomyces carneus (Duché & Heim)
A. H. S. Brown & G. Sam.  2 5  0 0  7

Paecilomyces clavisporus Hammill  3 0  2 4  9
Paecilomyces javanicus (Friederichs & Bally) Brown & Smith 5 6  7 7  25
Paecilomyces variotii Bain  0 2  6 0  8
Penicillium aurantiobrunneum Dierckx 0 0  1 0  1
Penicillium brevicompactum Dierckx  4 0  1 0  5
Penicillium chrysogenum Thom  1 0  0 0  1
Penicillium corilophlylum Dierckx 0 0  1 0  1
Penicillium fellutanum Biourge 2 0 0 0  2
Penicillium hirsutum Dierckx 17  9  21  19 66
Penicillium janthinelum Biourge 0 0  0 2  2
Penicillium mineoluteum Dierckx 3 0  0 0  3
Penicillium oxalicum Currie & Thom 3 0  1 0  4
Penicillium pinophyllum Hedgecock 1 0  0 0  1
Penicillium variabile Sopp. 1 4  0 0  5
Penicillium viridicatum Westling  0 0  0 5  5
Penicilliuin waksmanii Zaleski  2 9  0 0  11
Periconia atropurpurea (Berk & Curt.) Litvinov 0 0  0 1  1
Pestalotia clavata Cooke & Ell. 7 0  9  11 27
Phoma chrysantemicola Hollos. 0 0  6 0  6
Phoma tropica Schneider & Boerema 2 0  0 0  2
Phoma jolyana Pirozynski & Morgan-Jones 0 0  1 0  1
Stilbella sp. 0 0  0 1  1
Tetrachaetum elegans Ingold 0 0  13 0  13
Trichoderma hamatum (Bon.) Bain 0 1  2 0  3
Trichoderma harzianum Riffai  2 0  2 8  12
Trichoderma koningii Oud. 5 9  13  16 43
Trichoderma longibrachiatum Riffai  0 1  1 5  7
Trichoderma pseudokoningii Riffai 5 2  6 8  21
Trichoderma viride Pers. ex Gray 23 19  23  20 85
Tripospermum sp.  0 0  9 0  9
Triscelophorus monosporus Ingold  0 0  14  0  14
Verticillium fungicola (Preuss) Hasselr. 3 2  8 6  19
Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas  0 4  6 7  17

Total de ocorrências  204 236 361 305  1107
Total de táxons  44 38 49 48  82

Zygomycotina  A  S  FA FS  Total

Absidia cylindrospora Hagem  0 12 0 7  19
Mucor circinelloides van Thieghem 3 9  5 8  25
Mucor circinelloides van Thieghem f. janssenii (Lendner) Schipper 0 0  6  11 17
Mucor genevensis Wehmer 0 0  0 8  8
Mucor hiemalis Wehmer  20 23 16 19  78
Mucor hiemalis Wehmer f. silvaticus (Hagem) Schipper  0 0  7  12  19
Mucor racemosus Fres. f. sphaerosporus (Hagem) Schipper 0 0  0 7  7
Rhizopus arrhizus Fischer 2 17 6 5  30
Rhizopus oligosporus Fischer  0 0  0 5  5
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(cont.)

Zygomycotina
Ambientes

 A  S  FA FS  Total

Rhizopus oryzae (Went. & Prinsen) Geerlings 0 12  5  4 2 1
Zygorrhynchus japonicus Viull.  0 0 0  6 6
Zygorrhynchus macrocarpus Ling-Young 0 6 0  4 10
Zygorrhynchus moelleri Viull.  1 11 3  6 21

Total de ocorrências  26  90  48 102 266
Total de táxons 04  07  07 13  13

Mastigomycotina  A  S  FA FS  Total

Achlya dubia Coker  6 5 6  0 17
Achlya flagellata Coker 4 2 6  3 15
Achlya radiosa Maurizio 4 1 12  0 17
Dictyuchus sp.  0 0 7  0 7
Pythium (estéril)  2 7 6  5 20
Saprolegnia ferax (Gruith.) Thuret.  6 6 8  0 20
Saprolegnia parasitica Coker 0 0 6  4 10
Catenophlyctis variabilis (Karling) Karling 8 0 7  0 15
Cladochytrium replicatum Karling  4 2 7  5 18
Karlingia rosea (De Bary & Woronin) Johanson 5 10  7  13  35
Karlingiomyces sp.  0 0 3  0 3
Nowakowskiella elegans (Nowak.) Schroeter  8 7 10  7 32
Phlyctochytrium sp. 2 0 3  0 5
Polychytrium aggregatum Ajello 9 5 14 4 32
Rhizidium chitinophylum Antikajian  0 1 4  0 5
Rhizophlyctis sp. 0 0 7  0 7
Rhizophydium chitinophyllum Sparrow  2 0 3  0 5
Rhizophydium elyensis Sparrow 10 10 8  6 34
Rhizophydium sphaerotheca Zopf  1 0 5  0 6
Rhizophydium stipitatum Sparrow 4 3 4  2 13

Total de ocorrências  75  59  133  49  316
Total de táxons 16 12 12  09  20

Ascomycotina  A  S  FA FS  Total

Chaetomium globosum Kunze ex Steud.  2 1 5 4  6 27
Eupenicillium javanicum (van Beyma) Stolk. & Scott  10 0 0  0 10
Gelasinospora cerealis Dowding 0 0 5  6 11
Gelasinospora retispora Cain. 0 0 0  5 5
Microsphaeriopsis olivacea (Bonord.) Hohn. 0 5 6  0 11
Nectria haematococca Beak. & Br.  0 0 7  8 15
Talaromyces flavus (Klocker) Stolk. & Samson 0 0 1  0 1
Thielavia basicola Zopf 1 0 0  0 1

Total de ocorrências  13 20  23 25  81
Total de táxons 02  02  06 04  08

Total geral de ocorrências  319 405  565 481 1770
Total geral de táxons 65  59  81 74  123
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O predomínio de Deuteromycotina em termos
de diversidade e ocorrência tem sido freqüentemente
reportado em diversos ecossistemas, como a mata de
planalto do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga,
São Paulo (Schoenlein-Crusius & Milanez 1989,
Ninomiya et al. 1993), a mata da região de  Itapecerica
da Serra (Schoenlein-Crusius et al. 1990) e a Mata
Atlântica da Reserva de Juréia-Itatins, São Paulo
(Attili 1994, Garlipp 1995). Incluídos em Deute-
romycotina, a presença de diversos Hyphomycetes
tem sido observada sobre folhas em decomposição
de Cedrella fissilis Vell. em Maringá, PR (Grandi &
Gusmão, 1995) e em mata secundária em São Paulo
(Grandi et al. 1995).

O predomínio de Deuteromycotina em substratos
em decomposição no ambiente terrestre foi verifica-
do em folhedo na mata pluvial em Pernambuco (Maia
1983) e na sucessão fúngica em folhas de Ocotea
pulchella (Nees) Mez no cerrado de Corumbataí
(Schoenlein-Crusius & Tauk 1991), em que mais
de 80% da micota constituiu-se de gêneros de
Hyphomycetes.

Os resultados obtidos estão de acordo com os de
Attili (1994) que isolou 67 táxons de fungos celu-
lolíticos do solo, da Reserva Ecológica Juréia-Itatins,
sendo 55 de Deuteromycotina, dez de Ascomycotina
e dois de Zygomycotina. Na mesma região, Garlipp
(1995) isolou 63 táxons, distribuídos em 59 de
Deuteromycotina, três de Zygomycotina e um repre-
sentante de Ascomycotina, de amostras de solo.

Antunes et al. (1993) isolaram 32 táxons, distri-
buídos em 12 de Deuterormycotina, dez de
Zygomycotina, dois de Ascomycotina e oito de
Mastigomycotina do solo na Mata Atlântica de
Paranapiacaba, enquanto Ninomiya et al. (1993)
obtiveram 30 táxons distribuídos em 22 de
Deuteromycotina, sete de Mastigomycotina e um de
Ascomycotina no solo da mata de planalto do Par-
que Estadual das Fontes do lpiranga.

Os resultados encontrados para as folhas de A.
triplinervia submersas (tabela 1) são comparáveis aos
observados em folhas de Ficus microcarpa L. f. sub-
mersas em um lago no Parque Estadual das Fontes
do lpiranga, com o isolamento de 30 táxons, sendo
16 fungos imperfeitos terrestres, quatro tetrarradiados
(Deuteromycotina), oito fungos zoospóricos
(Mastigomycotina) e duas espécies de Zygomycotina
(Schoenlein-Crusius & Milanez 1989). Em folhas
de Quercus robur L. foram encontrados 36 táxons,

sendo 17 Hyphomycetes terrestres, oito Hypho-
mycetes aquáticos (Deuteromycotina), três espécies
de Zygomycotina e oito fungos zoospóricos
(Mastigomycotina) (Schoenlein-Crusius et al. 1990).

Nas folhas de A. triplinervia colocadas sobre o
solo foram encontradas 305 ocorrências de Deute-
romycotina, 102 de Zygomycotina, 49 de Mastigo-
mycotina e 25 de Ascomycotina. Foram isolados 74
táxons sendo 48 de Deuteromycotina, 13 de Zygo-
mycotina, nove de fungos zoospóricos e quatro As-
comycotina (tabela 1). Grandi (1993) obteve 37 táxons
de Hyphomycetes sobre folhas de A. triplinervia e
E. edulis na mesma região. O número de ocorrências
e de táxons de fungos imperfeitos (Deuteromycotina)
encontrados no presente estudo pode ter sido maior
devido ao uso de metodologias que permitem o de-
senvolvimento de fungos esporulantes sobre os meios
de cultura, o que normalmente se traduz na amplia-
ção da diversidade da micota obtida.

Segundo o índice de Morisita o maior índice de
similaridade (83%) foi encontrado entre a micota da
água e a das folhas submersas, enquanto o menor
índice (74%) foi encontrado entre a micota da água e
a do solo. As micotas das folhas colocadas no solo e
as submersas apresentaram similaridade de 81%. A
micota aquática e a das folhas colocadas sobre o solo
apresentaram 76% de similaridade. A micota do solo
apresentou 75% de similaridade em relação à micota
das folhas colocadas no ambiente terrestre e 76% de
semelhança com a micota das folhas submersas no
riacho. Segundo Christensen (1989), índices de si-
milaridade em torno de 70% podem ser considera-
dos elevados, indicando proximidade entre as popu-
lações fúngicas. No entanto, considera-se que ainda
há falta de dados cumulativos para as regiões de cli-
ma tropical, que possam indicar o significado dos
índices de similaridade encontrados. A diversidade
dos fungos em Paranapiacaba pode ser considerada
elevada, o que confirma, pelo menos em parte, a ade-
quação da metodologia utilizada para estudos de
biodiversidade da micota nativa.
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