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1- INTRODUÇÃO:

Os fungos agaricoides correspondem principalmente aqueles que formam “corpo de frutificação” (ou basidioma) popularmente
conhecido como cogumelo, a princípio pertencendo à ordem Agaricales Underw (Basidiomycota), e são distribuídos em 16 famílias (Singer 1986). Com
o advento da sistemática molecular, várias mudanças ocorreram dentro de Agaricales, inclusive a inclusão de gêneros coraloides e gasteroides neste
grupo e a exclusão de Russulaceae e Boletaceae, hoje pertencendo a ordens distintas (Hibbett 2006).

Esse grupo possui um importante papel ecológico, por exemplo, na formação de associação ectomicorrízica (Smith & Read 2008), bem
como na ciclagem de nutrientes dos ecossistemas terrestres (Gadd et al. 2007). Os Agaricales são úteis em processos biotecnológicos, tais como a
produção de compostos antimicrobianos e de enzimas que degradam macromoléculas, as quais podem ser usadas na biorremediação de ambientes
poluídos (Bononi & Grandi 1999). Além disso, alguns agáricos são apreciados como cogumelos comestíveis (Ruegger et al. 2001).

O estudo taxonômico de fungos agaricoides no Nordeste Brasileiro é relativamente escasso. Para o estado da Paraíba, Valões-Araújo &
Wartchow (2021) listaram 79 táxons, muitos dos quais coletados em áreas de Mata Atlântica, bioma com grande biodiversidade e alto grau de
endemismo (Myers et al. 2005), que está sofrendo drástica redução de área desde a época do descobrimento (Kimmel et al. 2008), de forma a ter restado
apenas 11,4-16% do total (Ribeiro et al. 2009). Dada a alta diversidade e alto grau de ameaça, esse bioma é considerado um hotspot de biodiversidade e
sua porção na região Nordeste, ao norte do rio São Francisco, hotspot ainda mais intenso, dado seu histórico de degradação (Tabarelli et al., 2006a;
Tabarelli et al., 2006b). 

A Floresta Atlântica ao Norte do São Francisco pode ser dividida em duas unidades biogeográficas, sendo elas os os brejos nordestinos
ou brejos de altitude (Ribeiro et al. 2009), e as florestas de planícies litorâneas, que constituem o Centro de Endemismo Pernambuco (Tabarelli et al.,
2006a; Tabarelli et al., 2006b). Para esta última unidade, Tabarelli et al. (2006b) propuseram um corredor de biodiversidade conectando fragmentos
florestais entre o sul de Pernambuco e Alagoas. Porções mais ao norte deste centro de endemismo ainda permanecem sem uma proposta de corredor de
biodiversidade, apesar de também conterem áreas de extrema importância biológica (sensu Conservation International et al., 2000).

Localizada no no Litoral Norte da Paraíba, a Reserva Biológica (REBIO) Guaribas possui uma área de 4.132 ha de vegetação nativa do
bioma Mata Atlântica, contendo fitofisionomias de floresta estacional semidecidual e de tabuleiro (IBAMA, 2003). A última é uma vegetação savânica
considerada um encrave de Cerrado (IBAMA, 2003), o que lhe confere valor evolutivo para a conservação, segundo Leal et al. (2020). A reserva faz
parte da área prioritária para a conservação chamada de Mamanguape-Baía Formosa, entre o Rio Grande do Norte e Paraíba, classificada como de
extrema importância biológica (Conservation International et al., 2000). Um estudo conduzido na unidade de conservação indicou que a presença de
diferentes tipos de savana e de floresta favorece a formação de comunidades vegetais típicas de cada ambiente, favorecendo uma maior diversidade
regional (Barbosa et al. 2011). Na REBIO Guaribas, a maior área de tabuleiro, denominada Capim Azul, é classificada por seu plano de manejo como
‘Zona Intangível’, ou seja, de maior proteção (IBAMA, 2003), embora seja uma das com maior incidência de incêndios (Barbosa & Leal, 2022).

Sendo assim, o objetivo desta proposta é inventariar e mapear espécies fungos agaricoides ocorrentes na REBIO Guaribas,
identificando áreas com sensíveis da reserva dentre aquelas com diferentes graus de incidência de incêndios.  Dessa forma, amplia-se o conhecimento
taxonômico desse grupo da biota ainda tão pouco explorado, enriquecendo o acervo micológico do herbário JPB (Herbário Lauro Pires Xavier,
Departamento de Sistemática e Ecologia, UFPB), e contribuindo para a proposição de ações de manejo como a ampliação da proteção de certas áreas
contra impactos antrópicos.

 

2 - OBJETIVOS GERAIS E ESPECÍFICOS DO PLANO DE TRABALHO

O objetivo deste plano é conhecer a riqueza de fungos agaricoides Reserva Biológica Guaribas, espacializando os dados, para identificar áreas sensíveis
dentre aquelas com diferentes graus de incidência de incêndios. 
Já os objetivos específicos da pesquisa são: 

Elaborar uma lista ilustrada e comentada de espécies de fungos agaricoides na REBIO Guaribas, registrando o habitat de cada uma e classificando-
as como espécies endêmicas, raras, ameaçadas ou novas para a ciência;
Espacializar os dados das coletas de forma a  identificar áreas mais sensíveis por conter espécies endêmicas, raras ou ameaçadas; e
Sobrepor a espacialização dos dados das espécies com o da incidência de incêndios previamente mapeados para avaliar se áreas mais sensíveis
também são mais impactadas por esse fator.

3 - METODOLOGIA

 3.1. Área de estudo
A REBIO Guaribas protege 4.321 ha de florestas e formações savânicas no Litoral Norte da Paraíba (IBAMA, 2003), na chamada

Floresta Atlântica ao norte do Rio São Francisco, mais especificamente no Centro de Endemismo Pernambuco (Pôrto et al., 2006). Ela é composta por três
áreas disjuntas denominadas SEMA 1, com 673,64 ha, SEMA 2, com 3.016,09 ha, e SEMA 3, com 338,82 ha. A SEMA 1 e a SEMA 2 localizam-se na
zona rural de Mamanguape, enquanto a SEMA 3 situa-se em Rio Tinto, tangenciando a zona  urbana. O clima na região é quente e úmido, tendo uma
estação seca entre os meses de outubro a março do ano seguinte e uma chuvosa entre abril e setembro (IBAMA, 2003).
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Figura 1. Mapa de incidência de incêndios combatidos pela equipe da REBIO Guaribas entre 2007 e 2018. Os números 1, 2 e 3 indicam os setores que
compõem reserva (SEMAs). Reproduzido de Barbosa e Leal (2022).
 
3.2. Coleta, processamento e identificação de espécimes

Estão sendo procedidas coletas desde maio de 2012, principalmente em períodos de maior pluviosidade, pois os fungos agaricoides em
geral só produzem basidioma após as chuvas, quando há maior umidade. Para a coleta será adotada a metodologia proposta por Pereira & Putzke (1989):
os basidiomas serão coletados de maneira que a base do estipe seja preservada, para avaliação dos caracteres morfológicos, os quais também são
importantes para a identificação das espécies agaricoides, que geralmente perdem-se durante a secagem do material. Os basidiomas serão acondicionados
em sacos de papel individuais, para que não ocorra a mistura dos basidiósporos de duas ou mais espécies.

Em laboratório, serão feitas fichas individuais referentes ao material coletado de Agaricales ainda fresco, constando as seguintes
características macroscópicas, importantes na identificação das espécies: características do micélio, do píleo, do estipe, cor (um caráter muito variado no
grupo, que se modifica em espécimes secos) e esporada (Pereira & Putzke 1989).

Depois de preenchida a ficha individual dos espécimes, o material será colocado em estufa até 40°C e posteriormente analisado em
microscópio, tendo em média 20 medidas (se possível) de cada estrutura, sendo anotadas as características seguintes estruturas: pileipellis, trama lamelar,
basídios, basidiósporos, cistídios e presença ou ausência de grampos de conexão. Além destas observações anatômicas, a utilização de testes
microquímicos (uso do reagente de Melzer e reação metacromática) tem valor muito significativo na taxonomia (Pereira & Putzke 1989).

Para a identificação dos espécimes de Agaricales, serão utilizadas as chaves de Dennis (1970), Singer (1986), Pegler (1977, 1983, 1986,
1987, 1997) e outras.

 
3.3. Coleta e análise de dados

Para cada espécime coletado, serão registradas as coordenadas geográficas do local da coleta em campo. Em uma planilha eletrônica,
será registrado o nome da espécie ou gênero quando a identificação nesse nível não for possível e outros dados associados que são: coordenadas
geográficas, tipo vegetacional (floresta ou tabuleiro) se é rara, endêmica ou ameaçada e fonte da informação. Além do material a ser coletado,
complementarmente será usado material previamente depositado em coleção e dados da literatura. Essas fontes complementares de informação serão
usadas antes das coletas de campo para detectar áreas subamostradas da REBIO Guaribas que serão prioridade para as coletas. 

A partir dessa planilha, será gerado um mapa de distribuição dos registros das espécies, que será sobreposto aos polígonos da REBIO
Guaribas e o mapa de incidência de incêndios da REBIO Guaribas de Barbosa & Leal (2022), por meio do software Quantum GIS, 3.28.6-Firenze. A
partir dessa análise geográfica, será avaliado se a distribuição geográfica dos registros de fungos indicam áreas mais e menos sensíveis e se essas áreas são
mais ou menos impactadas pelos incêndios na vegetação nativa.

 

4 - RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que muitas espécies de fungos agaricoides possam ser descobertas na Reserva Biológica Guaribas, um local com várias
espécies de fungos encontradas, mas que muitas ainda desconhecidas, e a proposta apresentada aqui irá proporcionar muitas descobertas inéditas para esta
região e para o Brasil. 

A análise da distribuição das espécies de fungos sobreposta à da incidência de incêndios poderá revelar padrões de sensibilidade de áreas
da REBIO Guaribas combinada à tendência a sofrer esse tipo de impacto.

A divulgação destas descobertas será realizada através de comunicações em congressos, e principalmente, artigos científicos em revistas
especializadas.

5 - IMPORTÂNCIA DA EXECUÇÃO DA PESQUISA PARA A CONSERVAÇÃO DA BIODIVERSIDADE

O estudo da biodiversidade dos fungos agaricus exerce um papel fundamental para a preservação dos ecossistemas e a vida na Terra.
Esses cogumelos, que pertencem a   uma família diversificada, desempenham diversas funções nos ecossistemas, como decompor a matéria orgânica e
conceber simbiose com plantas, o que finda por ajudar a manter a saúde e estabilidade dos habitats naturais. Conhecer a diversidade genética, distribuição
e relevância ecológica desses fungos é fundamental para a conservação da biodiversidade, pois possibilita a identificação de espécies em risco, áreas
prioritárias para conservação e estratégias de manejo adequadas para proteger esses organismos e seus habitats. No presente estudo proposto,
especificamente, os dados a serem analisados poderão indicar tanto áreas sensíveis, contendo espécies de maior valor para a conservação, como áreas mais
impactadas, de forma a gerar recomendações de maior esforço de proteção a certas áreas ou mesmo ampliação da unidade próximo a elas.

Além disso, faz-se necessário a realização de estudos acerca desses fungos agaricales no intuito de explorar suas potencialidades
biotecnológicas, visto que diversas espécies dessa categoria demonstram propriedades benéficas para a saúde humana, alimentação e indústria,   que
podem vir a ser utilizadas no desenvolvimento de novos remédios, alimentos saudáveis, biocombustíveis e materiais sustentáveis. Assim sendo, ao
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analisar a diversidade desses fungos, os pesquisadores não apenas cooperam para a conservação do meio ambiente, como também abrem novas
possibilidades para a inovação e o desenvolvimento sustentável da sociedade.

 

6 - ETAPAS E CRONOGRAMA DE EXECUÇÃO DO PLANO DE TRABALHO

Etapa 1 – Revisão bibliográfica
Etapa 2 – Elaboração de planilha  de dados não preenchida
Etapa 3 – Coleta de dados em coleção literatura e preenchimento parcial da planilha
Etapa 4 – Seleção de áreas por imagem de satélite e reconhecimento dessas áreas em campo
Etapa 5 – Coleta de material em campo
Etapa 6 – Análise, identificação, descrição do material e coleta de dados para a planilha
Etapa 7 – Elaboração de mapas
Etapa 8 – Análises estatísticas
Etapa 9 – Elaboração e entrega do relatório parcial
Etapa 10 – Elaboração e entrega do relatório final
 

Etapa Set/24 Out/24 Nov/24 Dez/24 Jan/25 Fev/25 Mar/25 Abr/25 Mai/25 Jun/25 Jul/25 Ago/25
1 X X X X X X X X X X X  
2 X                      
3 X X X X                
4         X X X          
5               X X X    
6           X X X X X    
7         X X       X X  
8                   X X  
9           X X          
10                     X X

Marque com um X o período correspondente a cada uma das etapas. Podem ser acrescentadas novas etapas caso necessário
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8. RESSALVAS
Avaliador 1
1. O plano de trabalho também pode ser incluído no eixo temático 14.

Foi acrescentado no campo do formulário o referido eixo temático. No entanto, justificamos não ter escolhido essa opção antes por não
ser uma pesquisa dirigida a espécies ameaçadas, mas a toda uma taxocenose, na qual algumas podem ser encontradas e registradas.

 
2. Informar na metodologia o período em que os trabalhos de campo serão realizados.
3. Detalhar na metodologia como serão os procedimentos de campo relacionados ao esforço amostral e como será feita a busca pelos fungos.
 
Avaliador 2
4. Os proponentes podem cogitar incorporar análises de correlação ou uma função entre presença/riqueza (de espécies) em relação ao
estado/probabilidade de "propensão ao fogo".

5. A amostragem em campo (meio da estação seca) não está alinhada à sugestão nos métodos de melhor condição amostral (final da estação
chuvosa). Sugiro readequar.

As ressalvas de números 2 a 5 serão respondidas no texto abaixo, a ser inserido e adaptado na seção de materiais e métodos, com
correspondentes modificações no cronograma:

 
As coletas dos fungos serão feitas em áreas de fitofisionomia de floresta, entre abril e junho de 2025, período previsto para o pico da

estação chuvosa na área de estudo, reservando tempo para o processamento do material e análise dos dados. Caso o período chuvoso inicie-se antes do
previsto, as coletas também serão antecipadas. Para selecionar as áreas amostrais, será examinada a imagem de satélite da REBIO Guaribas no sofware
Google Earth Pro sobreposta ao mapa de incêndios de Barbosa & Leal (2022) e, no setor maior da reserva, a SEMA 2, serão traçados três transectos da
seguinte forma. Em uma das trilhas internas será traçado um transecto de um quilômetro de comprimento,   representando uma área sem ocorrência de
incêndios e, em dois trechos de bordas da reserva, serão traçados mais dois, com o mesmo comprimento: um deles em uma área de alta incidência de
incêndios e o outro em uma área de baixa incidência. As linhas geradas no Google Earth serão transferidas para o aplicativo Gaia GPS para smartphone,
para orientação em campo. Os transectos coincidentes com a trilha interna serão percorridos a pé e as áreas a um metro de cada lado da trilha serão
examinadas visualmente em busca dos fungos. Os transectos localizados nas bordas serão percorridos da mesma forma, com a diferença de serem feitos
registros dos fungos até dois metros para o lado da reserva, perfazendo a mesma área amostral de 2.000 m². As amostragens serão feitas em dois dias
seguidos ou próximos, sendo um dia para a trilha interna e outro para os transectos das bordas. Essas amostragens serão repetidas três vezes em um
período máximo de três meses.

Para estimar a densidade e a riqueza de fungos, serão feitos cálculos de número de espécimes e número de espécies por transecto e por
metro quadrado, bem como da proporção de cada espécie do total amostral e de cada ambiente. Esses valores serão expressos em forma de gráficos de
barras e setores ou tabelas, conforme venha a ser considerado mais adequado. As densidades médias de espécimes e as riquezas médias obtidas entre os
grupos de coletas em cada ambiente serão comparadas entre si e a significância entre as diferenças testadas por meio de estatística não paramétrica,
usando o teste de Krukal Wallis entre todos e Mann-Whitney para cada par de ambientes com o software GraphPad Instat 3. Será considerada a
possibilidade de dividir os transectos em segmentos para aumentar o número de amostras e a consequente acurácia estatística. Para relacionar a densidade
de espécimes e a riqueza de espécies de fungos com a incidência de incêndios, será feito o mapeamento de densidade de Kernel usando cada um desses
indicadores sobreposto ao mapa de incêndios de Barbosa & Leal (2022), de forma a permitir uma análise visual dessa possível relação. Caso sejam
detectadas espécies raras, endêmicas ou ameaçadas, elas também serão mapeadas em sobreposição ao referido mapa de incêndios para se estabelecer essa
relação por análise visual. A diferença entre os ambientes de densidade, riqueza e presença de espécies sensíveis (raras e ameaçadas) será usada para
inferir a influência dos incêndios sobre essas áreas, embora outros fatores ambientais devam ser considerados. 
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Figura 2. Imagem de satélite do setor SEMA 2 da REBIO Guaribas com indicação de locais pré-selecionados para os transectos amostrais em cada uma
das situações. Os marcadores amarelos indicam pontos de ocorrência de incêndios na vegetação nativa ocorridos entre 2007 e 2018.

 

Documento assinado eletronicamente por Afonso Henrique Santos Maia Leal Gantus Francisco, Analista Ambiental, em 03/09/2024, às 11:33,
conforme art. 1º, III, "b", da Lei 11.419/2006.

A autenticidade do documento pode ser conferida no site https://sei.icmbio.gov.br/autenticidade informando o código verificador 19647675 e o código
CRC 260F9BD2.
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