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APRESENTAÇÃO 

A presente obra, que se oferece ao leitor, nomeada como “Ecologia, Evolução 
e Diversidade” de publicação da Atena Editora, aborda 24 capítulos envolvendo 
estudos biológicos em diversos biomas do Brasil, tema com vasta importância para 
compreendermos o meio em que vivemos.

Esses estudos abrangem pesquisas realizadas em ambientes aquáticos e 
terrestres, com diferentes classes de animais e plantas, relatando os problemas 
antrópicos e visando melhorias e manejo da conservação dessas espécies e seus 
habitats naturais. Temos também pesquisas com áreas de botânica, questões 
ambientais, tratamento de água e lixo.

Atualmente essas pesquisas ajudam a nortear uma melhor conservação sobre 
ambientes em que vivemos e consequentemente melhoram nossa qualidade de vida, 
aumentando a qualidade de vida em conjunto com uma sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado à Ecologia traz artigos alinhados com pesquisas 
biológicas, ao tratar de temas como a conservação de hábitats, diversas comunidades 
e populações específicas e sobre qualidades de questões ambientais. Apesar dos 
avanços tecnológicos e as atividades decorrentes, ainda temos problemas recorrentes 
que afetam nosso ambiente, causadores de riscos visíveis e invisíveis á saúde de 
todos os seres vivos. Diante disso, lembramos a importância de discutir questões 
sobre a conservação desses ambientes.  

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos sobre conservação 
e os sinceros agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este obra possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas pesquisas para a área de Ecologia 
e, assim, garantir a conservação dos ambientes paras futuras gerações de forma 
sustentável.

Patrícia Michele da Luz
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CERRADO E BOSQUE DE PINHEIROS (Pinus elliottii 

Engelm.) COM MATA EM REGENERAÇÃO.
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RESUMO: O Brasil apresenta enorme 
diversidade de fungos. O presente trabalho 

visou quantificar a riqueza e a abundância de 
fungos do filo Basidiomycetes encontrados em 
dois fragmentos estudados na Universidade 
Federal de São Carlos, situada na cidade de 
São Carlos, SP, Brasil. O Primeiro fragmento 
é uma mata ciliar circundada por cerrado e o 
outro um bosque de Pinus elliotii Engelm. com 
mata em regeneração. A coleta foi feita em três 
transectos em cada área, analisando riqueza e 
abundância de fungos, além da cobertura de 
dossel, temperatura e umidade. As análises 
realizadas foram baseadas no modelo de 
diversidade de Shannon, na similaridade de 
Jaccard e Kulczyski. Além disso, análises 
estatísticas foram realizadas no software R 
visando obter quais modelos foram os mais 
aptos para serem utilizados para correlacionar 
as variáveis. Constatou-se que a diversidade 
de Shannon não diferiu nas comunidades de 
Basidiomicetos no Bosque em regeneração e na 
Mata Ciliar. No entanto, o índice de similaridade 
Jaccard foi de 0,37 em abundância e 0,36 
em riqueza. Por fim, as análises estatísticas 
demonstraram que a riqueza da Mata Ciliar 
não teve relação com as variáveis testadas, 
enquanto a abundância estava intimamente 
relacionada com a cobertura de dossel. Já 
no Bosque em regeneração foi observado 
que quanto menor a temperatura, maior foi a 
abundância, e quanto maior o dossel maior a 
riqueza. Portanto, considerando que esse foi o 
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primeiro estudo comparativo sobre a diversidade de Basidiomicetos dessas áreas, 
futuros estudos são necessários, visando analisar novas variáveis com potencial de 
interferir na diversidade. 
PALAVRAS-CHAVE: Basidiomicetos, diversidade, similaridade, efeito de borda, 
ecologia de comunidades.

ABSTRACT: In Brazil, there is an enormous diversity of fungi species. This work aimed 
to quantify the response variables, both abundance and richness of Basidiomycetes 
fungi found on two different fragments at Federal University of São Carlos, SP, Brazil. 
The first was a Riparian Forest circled by Cerrado, and the second was a Grove of 
Pinus elliotii Engelm. with native Forest regeneration. The study hypothesis was that the 
diversity encountered in the Riparian Forest would be higher than Pinnus Grove diversity. 
Data collection was performed in three transects from the edge to interior for each 
fragment during the summer. Richness and abundance were assessed as independent 
variable and crown cover, temperature and humidity as dependent variables. Shannon 
diversity model, Jaccard and Kulczyski similarity test were performed. Moreover, GMLer 
analysis was performed utilizing the software R studio. In addition, Shannon diversity 
index of basidiomycetes denoted none difference between Pine Grove and Riparian 
Forest. However, Jaccard coefficient exhibited a similarity of 0.37 for abundance, and 
0.36 for richness when comparing both fragments. Furthermore, the statistical analysis 
have shown that Riparian Forest richness presented none correlation with the studied 
variables, while fungi abundance was related to crown cover enhancement. In contrast, 
it was observed that the decreasing temperature led to a more elevated abundance area 
with forest in regeneration, while increasing levels of richness were due to higher crown 
cover. Therefore, this research is relevant, because highlights the need to conserve the 
Cerrado Riparian Forest and the regenerating Forest inside the Pinnus Grove.
KEY WORD: Basidiomycetes, diversity, similarity, edge effect, community ecology. 

1 |  INTRODUÇÃO

O Brasil é um dos países com a maior biodiversidade no mundo, reflexos dessa 
alta diversidade pode ser observado na abundante distribuição de espécies animais e 
vegetais (LEWINSOHN; PRADO, 2000). Essa alta diversidade também está presente 
no Reino Fungi, o qual tem sido estudado desde o século XX, principalmente em 
regiões onde se encontram institutos de pesquisas e universidades (PIRES, 2014). 
No entanto, como afirma Pires (2014), os dados obtidos não são satisfatórios para 
o conhecimento da microbiota brasileira, pois grandes extensões do território ainda 
permanecem inexploradas.

O conhecimento sobre as comunidades de fungos macroscópicos do filo 
Basidiomycota (Basidiomicetos), sobretudo nas áreas tropicais, é bastante fragmentado 
e reunido a poucos grupos (PIRES, 2014). Não diferente do resto do mundo, no 
Brasil esta realidade também ocorre. Os fungos macroscópicos desempenham 
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papel de extrema importância para a manutenção dos ambientes, especialmente os 
ecossistemas florestais (CORTEZ, 2010; PIRES, 2014).

 Estes organismos crescem em diferentes tipos de substratos com condições 
favoráveis, principalmente em solos que disponham de matéria orgânica morta (restos 
de animais e plantas), a qual também farão parte quando morrerem. Os fungos 
retiram os nutrientes necessários para sua sobrevivência da matéria orgânica morta 
(STEVENSON, 1974), sendo o nitrogênio e o carbono os mais essenciais (YANG, 2011). 
A parte mais importante da matéria orgânica é denominada humo, que são resíduos 
orgânicos deixados no solo após seu consumo, sendo extremamente importante na 
fixação de partículas de minerais, favorecendo o crescimento de vegetais superiores 
e microrganismos (STEVENSON, 1974). 

Outro fator importante que precisa ser considerado nesse trabalho sobre 
o ecossistema natural é o efeito de borda. Este fenômeno é caracterizado por 
mudanças abióticas, biológicas diretas e biológicas indiretas (MURCIA, 1995). 
Este efeito apresenta diversas variações entre os índices, como diversidade, porte, 
permeabilidade, diâmetro médio das espécies, espaçamento e frequência de espécies 
helíófitas (ZAÚ, 1998). A borda geralmente é composta por uma vegetação mais 
densa, menor permeabilidade a alguns organismos, o que pode acarretar redução da 
dispersão e predação de sementes. Vale salientar ainda que a importância relativa dos 
efeitos de borda vai depender da forma e do tamanho do fragmento (LAURANCE & 
YENSEN, 1991) e que cada área possui uma região núcleo, caracterizada pela área 
do habitat adequado para um organismo que não sofre o efeito da borda. Por isso, 
determinar a distância que o efeito de borda pode penetrar dentro do fragmento é 
importante para conservação (EWRES & DDHAM, 2008). Segundo Ewers e Didhanm, 
(2007), o efeito de borda exerce forte influência sobre o tamanho populacional das 
espécies, aumentando com a diminuição da distância entre o centro do fragmento e a 
borda, sendo também percebido na diversidade de fungos estudadas nesse trabalho.

Com o intuito de entender a dinâmica e mensurar a riqueza da micobiota em 
dois fragmentos da cidade de São Carlos, interior de São Paulo, este trabalho teve 
como objetivo analisar a diversidade, riqueza e abundância dos Basidiomicetos em 
dois habitats diferentes (mata ciliar e bosque de Pinus elliottii Engelm) e as variáveis 
que influenciam na ocorrência destes organismos nestes ambientes. A compreensão 
dos fatores básicos dos Basidiomicetos nestes habitats é baseado na hipótese de que 
existem mais Basidiomicetos na mata ciliar envolta por cerrado quando comparada 
com o bosque em regeneração. 
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Área de estudo 

O trabalho de campo foi realizado entre dezembro de 2016 a janeiro de 2017. 
As coletas dos dados referentes aos materiais biológicos (Basidiomicetos) foram 
realizadas em dois fragmentos existentes na cidade de São Carlos, no campus da 
Universidade Federal de São Carlos (UFSCar). O primeiro, uma área de bosque de 
Pinnus (Pinus elliottii) com mata em regeneração, e o segundo uma área de mata ciliar 
circundada por cerrado strictu sensu.

O cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul, sendo superado em área 
apenas pela floresta amazônica, o bioma é um ambiente em mosaico, formado por 
diferentes fitofisionomias. Muitos cientistas apontam que esse ambiente é um domínio 
fitogeográfico ao invés de um bioma. (BATALHA et al. 2010) Segundo Maia e Carvalho, 
(2010), há no cerrado brasileiro 638 espécies de fungos classificados. Nos solos de 
cerrado nativo, como aponta Miranda, (2003), a comunidade dos fungos micorrizícos 
arbusculares (Basidiomicentos) é deficiente em quantidade e em número de espécies, 
mas aumenta gradativamente com o cultivo de plantas. A sua densidade, qualidade e 
eficiência dependem, também, de outros fatores como a acidez e a fertilidade do solo. 

Dentro desse tão rico domínio brasileiro, existem incontáveis nascentes, sendo o 
Cerrado conhecido como o berço das águas do Brasil. Uma das áreas de estudo desse 
trabalho, por ser uma mata ciliar, é caracterizada por apresentar um curso d’agua. Já 
o tipo de solo será denotado pelos diversos tipos de formações vegetais que habitam 
a região. Dessa maneira, é importante enfatizar que as mata ciliares apresentam 
uma grande variação em relação a sua estrutura, composição e distribuição espacial 
(STEVENSON, 1974).

Já a outra área de estudo, o Bosque de Pinus elliotii Engelm. com mata em 
regeneração, essa região, embora apresente grande quantidade de pinheiros, é 
caracterizada pela mata emergente. Quando uma área apresenta regeneração existe 
nessa região um processo gradual de substituição da vegetação antiga pela vegetação 
nova emergente. Essa área, portanto, apresenta alta taxa de matéria orgânica no solo, 
devido à alta regeneração, o que possivelmente fomenta a colonização do ambiente 
por fungos (CHEUNG, 2006).

2.2 Metodologia

Em ambos fragmentos estudados (Bosque de Pinus elliottii Engelm. e mata ciliar 
circundada por cerrado senso strictu), foram realizados três transectos horizontais, 
contendo dez metros de distância entre o primeiro e o segundo transecto e trinta 
metros entre o segundo e o terceiro, sendo esta última devido à presença de uma 
trilha entre eles.

Em todos os transectos foram realizadas medições de oitenta metros adentro do 
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fragmento. Em cada transecto foram estabelecidos 6 (seis) pontos de coleta de dados, 
distribuídos a: 0 metros (borda), 5, 10, 20, 40, e 80 metros. Foram mensuradas, com 
um densiômetro, as porcentagens de sombra (cobertura do dossel) em 4 pontos (Norte, 
Sul, Leste e Oeste), temperatura e umidade relativa do ar. Além disso, a presença dos 
fungos nos troncos de árvores e presentes no solo ao longo do percurso foi observada. 
As coletas foram realizadas na parte da manhã, entre 8h00 e 12h00.

Coletou-se dados referentes à presença de Basidiomicetos ao longo do 
percurso estabelecido pelos transectos, nos dois fragmentos, sendo dados válidos 
para o levantamento o critério de morfoespécie, registrando junto aos organismos a 
temperatura, luminosidade e abertura de dossel.

2.3 Análises estatísticas

As análises realizadas neste estudo foram baseadas em três modelos. A primeira 
análise foi feita a partir do modelo de Shannon para obter os índices de diversidade 
alfa e beta das comunidades de Basidiomicetos nos dois fragmentos. A segunda 
diz respeito aos índices de similaridade de Jaccard e Kulczynski, que analisam os 
coeficientes de similaridade entre as comunidades dos dois espaços estudados. Por 
fim, para determinar a relação entre as variáveis abióticas e bióticas utilizou-se o 
GLMer no software R. A normalidade e significância dos dados foram testadas através 
dos resíduos. Já a validação do modelo foi realizada através critério de Akaike (AIC), 
sendo o melhor modelo escolhido pelo menor valor do AIC (dAIC< 2) (BURNHAM & 
ANDERSON 2001).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Índice de Shannon 

O índice de Shannon pode ser considerado um dos índices mais utilizados por 
ecólogos especialistas em diversidade. Esse provê valores confiáveis que possibilitam 
comparar diversidades entre comunidades habitando diferente fragmentos. Além 
disso, esse índice possibilita que as diferenças - alfa específica de um fragmento; beta, 
diferença entre dois fragmentos; e gama, diversidade total dos fragmentos analisados 
– sejam mensuradas (SPELLERBERG et al., 2003). 

Logaritmo neperiano (ln)
Diversidade Alfa (Bosque) 2,123
Diversidade Alfa (Mata) 2,057
Diversidade Beta (Bosque-Mata) 0,066

Tabela I: Índices de diversidade de Shannon para as comunidades de Basidiomicetos da mata 
ciliar e do bosque de Pinnus com mata em regeneração. 
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A diversidade encontrada nas comunidades estudadas não apresentou diferença 
estatística, refutando a hipótese inicial de que a diversidade seria maior na mata 
ciliar do cerrado do que no bosque de Pinnus. É provável que essa semelhança 
na diversidade dos dois ambientes estudados seja devido à proximidade das áreas 
de estudo (menos de 5 km). Além disso, é importante salientar que a diversidade 
encontrada no bosque, pode ser justificada pela alta taxa de mata em regeneração 
que é encontrada nessa região advinda do abandono do cultivo de pinheiros. Tendo 
em vista a falta de significância estatística, esse estudo não funciona como argumento 
para degradação de um ambiente e conservação de outro, pois essa pesquisa trata 
apenas de Basidiomicetos, e não da função ecológica geral de ambas as áreas. 

3.2 Índice de Jaccard 

O índice de Jaccard é usado na conservação de espécies porque pode possuir uma 
função importante para determinar a relação entre espécies e áreas, assim, denotando 
uma medida no tamanho ideal em um ambiente. O coeficiente de similaridade de 
Jaccard não considera similaridades negativas, dessa maneira a similaridade entre 
duas unidades taxonômicas operacionais (OTU’s) não é influenciada por outras OTU’S 
inclusas na análise (HAMERS et al., 1989).
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Figura I: Índice de similaridade da variável abundância (a) e da variável riqueza (b)
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A similaridade entre a abundância de fungos nas comunidades em estudo, 
levando em consideração o índice de Jaccard foi de aproximadamente 0,37, enquanto 
a de riqueza foi de 0,36. Assim sendo, fica evidente que um pouco mais de um terço 
dos indivíduos e das espécies presentes no bosque também estão presentes na mata 
ciliar, em função da similaridade entre os dois fragmentos. Entretanto, podemos ver que 
existe uma diferença evidente na quantidade de indivíduos e espécies não similares, 
na qual pode ser atribuída aos diferentes valores das variáveis analisadas.

3.3 Índice de Kulczynski

Diferentemente do índice de Jaccard, o coeficiente de Kulczynski considera as 
duplas nulidades, ou seja, além das similaridades entre os ambientes estudados, esse 
índice ainda considera a ausência em ambos os fragmentos como uma similaridade. 
Portanto, esse índice normalmente apresenta níveis maiores, por levar em consideração 
ambas as similaridades.
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Figura II: Coeficiente de similaridade tanto de abundância como riqueza de Kulzynski.

Nesse diagrama, percebe-se que a similaridade de Kulczynski atingiu 0,55 para 
riqueza e abundância. Esse valor representa cerca de 0,18 mais similaridade que os 
índices de Jaccard, enfatizando nitidamente que houve dupla nulidade em ambos os 
ambientes, ou seja, existiram pontos de coleta, que nenhum fungo foi encontrado em 
nenhum fragmento. Vale lembrar, que as duplas nulidades foram, na grande maioria, 
próximas ao ponto 0 de coleta, ou seja, o ponto mais próximo da borda. Esse fenômeno 
denominado efeito de borda, onde a estrada apresenta uma influência negativa na 
diversidade e abundância de biodiversidade, em geral, incluindo os Basidiomicetos, 
pode ser o principal responsável por esse aumento (DODONOV et al., 2013). Esses 
organismos foram encontrados em maior número a partir do ponto 2 e 3 de todos os 
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transectos estudados, reforçando que, esse efeito, nitidamente atua em ambas as 
áreas de estudo. 

3.4 GLMer e critério de Akaike

Análises estatísticas foram realizadas no software R, visando encontrar os 
melhores modelos para comparar as variáveis e obter as correlações entre as variáveis 
respostas (riqueza e abundância) e as variáveis bióticas e abióticas.   

Variável Estimate Modelo Válido Valor de P AICc dAIC W
Abundância 
Mod3 (válido)

Distribuição 
NORMAL

Intercepto 24,76 0,0519 151,2 0.0 0,350
Dossel 2,14 0,047

Tabela II:  Variáveis selecionadas de acordo com os modelos adequados ranqueados pelo 
critério de Akaike da Mata Ciliar circundada por Cerrado.

Variável Estimate Modelo Válido
Valor de 

P
AICc dAIC W

Abundância 
Mod2 (válido)

Distribuição 
Normal 

Logarítmica
Intercepto 7,18 <0,05 182,7 0 0,624

Temperatura -0,16 <0,05

Riqueza
Mod3 (válido)

Distribuição 
Normal

Intercepto -4,94 0,079 75,4 0,0 0,0566
Dossel 9,99 0,0013

Tabela III: Variáveis selecionadas de acordo com os modelos adequados ranqueados pelo 
critério de Akaike do Bosque com mata em regeneração.

Após ranquear os modelos pelo critério de Akaike (SYMONDS et al., 2011) para 
a mata ciliar envolta por Cerrado, o melhor modelo selecionado para a abundância de 
fungos foi o modelo de distribuição normal para a relação positiva com cobertura de 
dossel, enquanto que a variável riqueza não apresentou relação com nenhuma das 
variáveis medidas. Já para o bosque em regeneração os modelos foram: distribuição 
normal logarítmica relacionando negativamente temperatura com abundância de 
fungos, e distribuição normal positiva relacionando riqueza de fungos e cobertura de 
dossel.  Essa seleção foi feita baseada no valor de delta AIC (dAIC), sendo menor que 
dois, ou seja, sendo qualificado como o mais adequado. Além disso, os valores de p 
menores que 0,005 indicam a eficiência estatística maior que 95% desses modelos.

A abundância de Basidiomicetos da mata ciliar denotou relação positiva com 
a cobertura de dossel, ou seja, quanto maior eram as taxas de cobertura de dossel, 
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maior foi a quantidade de indivíduos no fragmento. Essa relação pode ser explicada 
pelo provável aumento de nutrientes, especialmente carbono e nitrogênio, encontrados 
em vegetações com maiores coberturas de dossel, que fomentam condições mais 
favoráveis para a colonização de fungos em geral (YANG et al., 2011). Além disso, 
o aumento da cobertura pelo dossel significa uma diminuição da incidência direta de 
luz no fragmento, em outras palavras, uma ampliação das zonas sombreadas, o que 
representa um ambiente ideal para o crescimento e multiplicação dessas espécies 
(NAVARRO et al., 2008). 

Assim como a mata ciliar, o bosque em regeneração também teve influência 
do dossel sobre uma das variáveis respostas, todavia, essa variável influenciou 
positivamente a riqueza dos Basidiomicetos nesse fragmento, ao invés da 
abundância. Nessa área de estudo, o modelo utilizado ainda apontou correlação 
negativa entre temperatura e abundância dos Basidiomicetos, ou seja, quanto menor 
a temperatura nesse ambiente, maior foi o número de indivíduos encontrados. Essa 
relação corrobora a discussão previamente construída que enfatiza a preferência 
dos basidiomicetos dessa região por habitats com temperaturas não extremas e 
sombreados (SYSOUPHANTHONG, 2010). 

4 |  CONCLUSÕES

A cobertura de dossel se mostrou ser uma variável biótica de extrema importância 
para a abundância e riqueza dos fungos encontrados nos ambientes estudados. Maior 
cobertura de dossel pode promover melhores condições para a gentes dispersores de 
sementes (LUCK & DAILY, 2003), o que pode aumentar a cobertura vegetal dessas 
áreas; além de melhorar o microclima local (até mesmo para os Basidiomietos) 
(CALLAWAY, 2007; DERROIRE et al. 2016).

Nosso trabalho mostra a necessidade da conservação de ambientes nativos para 
o desenvolvimento e manutenção dos Basidiomicetos, principalmente por eles serem 
de extrema importância para a ciclagem de nutrientes e produção de matéria orgânica 
local. 
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