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RESUMO

A Floresta Amazonica é caracterizada como a maior floresta tropical tmida do mundo com alta
biodiversidade de organismos. O dominio Amazonico no Estado do Mato Grosso esta inserido
em uma regido conhecida como “arco do desmatamento”, onde a fronteira agricola avanca em
direcdo as florestas e os indices de desmatamento sdo 0s mais altos em todo o bioma
Amazénico. Em relagdo aos fungos, principalmente os gasteroides, esta biodiversidade ainda é
pouco conhecida. Situados dentro do filo Basidiomycota, os fungos gasteroides sao
reconhecidos pela maturacdo dos basididsporos dentro do basidioma e pela liberagdo passiva
dos esporos. O objetivo deste trabalho é investigar as espécies de fungos gasteroides em areas
florestais no estado do Mato Grosso, através de estudos taxondmicos de espécimes coletados e
de revisdo bibliografica. Durante parte do periodo chuvoso de 2017 e 2018 (fevereiro e margo,
respectivamente) foram realizadas incursées a campo para coleta dos basidiomas nas areas de
estudo. Os basidiomas foram fotografados e posteriormente descritos e ilustrados macro- e
microscopicamente. Os dados obtidos sdo 14 espécies dos géneros Geastrum, Cyathus,
Lycoperdon, Phallus e Xylophallus. Das espécies identificadas, duas espécies do género
Geastrum sdo novas para a ciéncia e Geastrum pusillipilosum, G. albonigrum G. entomophilum,
G. javanicum, G. schweinitzii, G. rusticum, G. javanicum, G. triplex, Lycoperdon fuligineum,
Phallus indusiatus, Cyathus amazonicus e Xylophallus xylogenus constituem novos registros
para o0 Estado do Mato Grosso e, no caso de G. pusillipilosum e G. rusticum, novos registros

para o dominio Amazonico.

Palavras-chave: Neotropicos — Ecotono — Biodiversidade — Arco do desmatamento



ABSTRACT

The Amazon Rainforest is the largest tropical rainforest in the world, with high biodiversity of
organisms. In relation to fungi, mainly the gasteroids, this biodiversity is little known. Gasteroid
fungi belong to the phylum Basidiomycota. They are recognized by the maturation of
basidiospores inside the basidioma and by the passive release of spores. The Amazonian domain
in the State of Mato Grosso, Brazil, is located in a region known as "deforestation arc”, where
the agricultural frontier advances towards the forests. This region encompasses the highest rates
of deforestation along the entire Amazonian domain. This corroborates the urgency of research
establishment in the region, both to exploit this little-known biodiversity and to delineate
effective conservation strategies. This work aims to investigate gastrophobic fungi species in
forest areas in the state of Mato Grosso, through taxonomic studies of collected specimens and
bibliographic review. During the rainy season of 2017 and 2018 (February and March,
respectively), field trips were made to collect the basidiomas at the study areas. The basidiomas
were photographed, described and illustrated macro- and microscopically. The data obtained
are 14 species of the genus Geastrum, Cyathus, Lycoperdon, Phallus and Xylophallus. From
the species identified, two Geastrum species are a new species and and Geastrum
pusillipilosum, G.albonigrum, G.entomophilum, G.javanicum, G.schweinitzii, G. rusticum,
G.javanicum, G.triplex, Lycoperdon fuligineum, Phallus indusiatus, Cyathus amazonicus and
Xylophallus xylogenus constitute new records for the State of Mato Grosso. G. pusillipilosum

and G. rusticum are new records for the Amazonian domain.

Keywords: Neotropics — Ecotone — Biodiversity — Arc of deforestation
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1. INTRODUCAO

Os fungos exercem um papel fundamental na natureza. Além de participarem da
ciclagem de nutrientes nos ecossistemas, também séo de grande importancia econdémica, com
efeitos positivos e negativos nas atividades humanas (WEBSTER & WEBER, 2007). Na
indUstria, apresentam uma extensa aplicabilidade, servindo como matéria prima para diversos
setores como o de fabricagdo de cerveja, de fermentacdo industrial, farmacéutico e
biotecnologico. Além disso, outras espécies sdo cultivadas ou coletadas para uso como
alimento. Por outro lado, os fungos podem causar serios prejuizos sendo responsaveis, por
exemplo, pela deterioracdo de alimentos, plantacGes e ocorréncia de doencas em plantas e
animais (MILLER & MILLER, 1988; ALEXOPOQULOS et al., 1996).

O Reino dos fungos ¢ altamente diversificado, sdo cerca de 144.000 espécies conhecidas
até o momento que chegam a ser descobertas a uma taxa de 2.000 espécies novas por ano
(HAWSWORK & LUKING, 2017). A ultima estimativa sugere que o0 nimero total de espécies
de fungos na Terra esta entre 2.2 e 3.8 milhGes, um nimero que excede o numero estimado de
plantas em mais de 6 vezes. Apesar disso, estima-se que cerca de 90% das espécies de fungos
sdo desconhecidas para a ciéncia. S8o inUmeros taxons que podem apresentar um vasto
potencial (HAWSWORK & LUKING, 2017; WILLIS, 2017).

Apesar de a sua importancia ser extensamente discutida e comprovada, sob a perspectiva
da conservacao os fungos sdo negligenciados. Uma revisdo realizada nos principais periddicos
de conservacdo ambiental observou que apenas 3% destes jornais discutiam sobre conservacéo
dos fungos (GRIFFITH, 2011). Os dados da Unido Internacional de Conservacdo da Natureza
(IUCN) sobre o nimero de espécies que tiveram seu status de conservacdo global avaliado
também refletem o desequilibrio entre os reinos: animais e plantas registram mais de 15.000
espécies cada, enquanto os fungos registram apenas 56 espécies. Estes sdo dados preocupantes,
tendo em vista que fungos, animais e plantas enfrentam ameacas similares resultantes de
mudancas climaticas, poluicdo, superexploracdo, destruicdo e fragmentacdo de habitats
(DAHLBERG et al. 2010; SENN-IRLET, 2017).

A lacuna no conhecimento da micobiota global assim como o fragil status de conservagao
dos fungos pode ter origem na caréncia de pesquisas sobre estes organismos, especialmente nos
tropicos, onde se encontram os maiores indices de diversidade global. Esta caréncia de estudos

gera lacunas no conhecimento sobre dados de distribuicéo, genéticos e ecologicos dos fungos,
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inviabilizando 0 manejo correto destes organismos. (BLACKWELL, 2011; HAWKSWORTH
& LUCKING, 2017).

O Brasil, pais considerado megadiverso, abriga um terco de todas as florestas tropicais
do planeta e o maior sistema fluvial do mundo. A Amaz6nia, que tem grande parte do seu
territorio localizado no pais, contribui significativamente para essa megadiversidade (MMA,
2007). O que conhecemos sobre os fungos na Amazonia, principalmente os gasteroides, ainda
é relativamente escasso. Na Amazonia brasileira sdo registradas 57 espécies de gasteroides e
até o ano de 2010 esse nimero era de apenas 15 espécies. Nos ultimos anos houve um aumento
exponencial no nimero de publicaces, mas a maioria se restringe a Amazoénia Central, outras
regides do dominio carecem de pesquisas (MAIA et al. 2015; TRIERVEILER-PEREIRA &
BASEIA, 2009a).

Estudos sobre a degradacdo da Amazdnia mostram que o desmatamento € maior nas
bordas do que na regido central do bioma, essa degradacdo ocorre de forma granular, onde
pequenos focos de desmatamento, que acompanham a expansao agropecudria, estdo espalhados
nestas regides (PRODES, 2018). Como consequéncia deste processo, a por¢do meridional da
Amazonia brasileira apresenta uma regido conhecida como “arco do desmatamento”, onde as
taxas de desmatamento sdo as maiores de todo o bioma (OLIVEIRA-FILHO & METZGER,
2006).

Diante disso, temos a formacdo de um cendrio preocupante: a Amazonia, assim como
outros locais da regido neotropical, detém uma grande riqueza de espécies fungicas ainda por
serem descobertas (HAWSWORK & ROSSMAN, 1997; HAWSWORK & LUKING, 2017),
estd perdendo sua biodiversidade em taxas altissimas (VIEIRA et al. 2008; GIAM, 2017).
Muitas espécies estdo sendo extintas antes mesmo de serem descobertas (BASEIA et al 2016).
Por outro lado, temos um precério sistema de conservagdo das espécies conhecidas.

Estudos sobre a biodiversidade destes organismos € fundamental no planejamento e
construcdo da conservacdo ambiental. Pesquisas na regido sdo importantes, tanto para explorar
essa biodiversidade ainda pouco estudada, quanto para delimitar estratégias de conservacgdo
efetiva. Dessa forma, este trabalho busca realizar um inventario taxondmico de fungos
gasteroides na Amazonia Meridional Brasileira, contribuindo para o conhecimento dessa

biodiversidade.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 — Fungos gasteroides

O termo “gasteroide” ¢ relacionado ao processo de desenvolvimento e maturacdo dos
basidiosporos que sempre ocorre de maneira endégena no basidioma, é formado pelas
combinagdes de “gaster” = estdbmago e “mycetes” = fungo. A caracteristica principal dos fungos
gasteroides € o basididsporo liberado passivamente — estatimésporo (REIJNDERS, 2000).

Estes esporos sdo formados dentro de um corpo de frutificacdo fechado (angiocarpico) e
quando o processo de formacao dos basidiosporos esta completo este basidioma se expande. Os
fungos gasteroides ndo possuem o apéndice hilar (estrutura que atua na liberagdo dos
basididsporos ligados ao basidio) o que condicionou o desenvolvimento de estratégias para
liberacdo passiva dos basididsporos, uma vez que este ndo pode ser liberado ativamente. Essas
caracteristicas separam esses fungos de outros fungos dentro do filo basidiomycota, que sdo
aqueles cujo himénio € exposto e o0s esporos possuem liberacdo ativa (balistosporos)
(CALONGE, 1998; MILLER & MILLER, 1988).

Geralmente, os fungos gasteroides atuam como saprofitos, estando presentes em solo,
madeira morta e esterco, ou como ectomicorrizicos (MILLER & MILLER, 1988;
CUNNINGHAM, 1944). Diversos estudos de ontogenia, bioquimica e moleculares,
comprovaram o polifiletismo do grupo (HIBBETT, 1997; HOSAKA et al., 2006). Algumas
espécies sdo comumente utilizadas na medicina tradicional chinesa como tratamento para
doencas como gota, epilepsia, reumatismo e cancer (LIU, 1984). Outras produzem moléculas
com potencial para desenvolver farmacos (DORE et al. 2008) e compostos anticancerigenos
como é o caso da calvacina, uma substancia extraida a partir de espécies do género Calvatia Fr.
(BENEKE, 1963) e, posteriormente, de Bovistella radicata, B. sinensis, Pisolithus arhizus e
Scleroderma cepa (YING et al.,1987).

Basidiomas imaturos de Phallales s&o consumidos como iguaria na America do Norte,
Japédo e Nova Zelandia, bem como algumas espécies de Calvatia e Lycoperdon P. Micheli sdo
consumidas também em estado imaturo. Além disso, existem registros de espécie de Vascelum
F. Smarda e Scleroderma Pers. com propriedades alucinogenas (L/AESS@PE & SPOONER, 1994;
CALONGE 1998).



17

2.2 Classificacdo dos fungos gasteroides

O ponto de partida para a classificacdo dos fungos gasteroides foi a obra de Persoon
(1801), “Synopsis Methodica Fungorum”, que propds as classes Gymnocarpi, reunindo fungos
com o himénio exposto e Angiocarpi, que agrupava os fungos de himénio fechado com esporos
produzidos internamente. Esta Ultima classe apresentava trés ondens: Sclerocarpi, Sarcocarpi
e Dermatocarpi, estando os gasteromicetos inseridos nesta Gltima. Baseada apenas em critérios
morfologicos, esta classificacdo acabou reunindo no mesmo grupo tadxons que ndo Ssao
relacionados entre si como, por exemplo, Tuber e Sphaerobolus agrupados na ordem
“Sarcocapi” (CUNNINGHAM, 1944; REINJENDERS, 2000).

Fries (1821), em “Systema Mycologicum”, seguiu os critérios de Person e criou a classe
Gasteromycetes, mas foi apenas em 1862 que Anton de Bary incluiu os Gasteromycetes dentro
dos Basidiomycetes, que até entdo ainda era considerado classe. Os trabalhos de Persoon e Fries
séo considerados pioneiros na classificagao dos fungos gasteroides e, durante muitos anos, essa
classificacdo permaneceu inalterada. Entretanto, alguns pesquisadores ja indicavam as
inconsisténcias desta classificacdo, demostrando que o grupo representava um grande desafio
para a taxonomia (CUNNINGHAM, 1944; BONORDEN, 1851; DE BARY, 1884).

O posicionamento dos Gasteromycetes como uma classe bem definida dentro dos
basidiomicetos, feitos com base na liberagdo passiva dos esporos (estatimosporia) e no
desenvolvimento desses esporos dentro de um corpo de frutificacdo fechado (angiocéarpico), foi
bem aceita por grande parte dos micologistas (ALEXOPOULOS et al., 1996; REINJENDERS,
2000). Muitos trabalhos foram publicados considerando a classe Gasteromycetes como um
grupo taxonémico vélido (BOTTOMLEY, 1948; COKER & COUCH, 1928; CALONGE,
1998; DEMOULAN, 1969; DEMOULAN & DRING, 1975; LLOYD, 1902; MILLER &
MILLER, 1988; PEGLER et al., 1995), permanecendo nessa situacao até o inicio do século XX
onde a validade dessa classificacdo comegou a ser contestada: Fisher (1900) mostrou que nem
todos os géneros colocados em Gasteromycetes eram angiocarpicos e estudos de Malencon
(1931), Fischer (1933) e Reijnders (1963), mostraram que muitos géneros de Gasteromycetes
pertenciam a Agaricales.

Estudos iniciados no final do século XX, realizados com base em analises morfoldgicas,
ontogenéticas, filogenéticas e moleculares, mostraram que os fungos gasteroides formam um
grupo polifilético que engloba fungos de diversas ordens e, portanto, a classe Gasteromycetes
é artificial (HIBBET et al.,1997; HIBBETT et al., 2007; HIBBETT et al., 2014; HOSAKA et
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al., 2006; KIRK et al., 2008). A classificacdo atual mais utilizada considera os fungos

gasteroides dentro da classe Agaricomycetes do filo Basidiomycota, distribuidas nas
superordens Agaricomycetidae e Phallomycetidade (HOSAKA et al., 2006). A superordem
Agaricomycetidade engloba as ordens Boletales, que inclui as familias gasteroides
Diplocystaceae, Calostomataceae, Sclerodermataceae e Rhizopogonaceae, e Agaricales que
engloba as familias gasteroides Nidulariaceae, Podaxaceae, Lycoperdaceae e Tulostomataceae.
Ja a superordem Phallomycetidade é constituida pelas ordens Phallales, Hysterangiales e

Geastrales (FIG.1) (HIBBETT et al., 2007; HIBBETT et al., 2014).
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FIGURA 1 — Filogenia dos fungos gasteroides (Fonte: HIBBETT et al., 2007).
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2.3 Evolucgéo dos fungos gasteroides

A evolucdo dos homobasidiomycetes tem sido marcada pela ampla convergéncia e
paralelismo no que diz respeito a morfologia do corpo de frutificacdo. No caso dos fungos
gasteroides, o processo conhecido como gasteromicetizacdo (FIG.4) deu origem a uma ampla
variedade de formas dos basidiomas e métodos de dispersdo dos esporos. A gasteromicetizagdo
ocorreu diversas vezes de forma independente dentro de Agaricomycetes (SINGER 1986;
MATHENY et al. 2006). Esse processo, que resulta na maturacdo dos esporos dentro de um
corpo de frutificagdo fechado e liberacdo passiva dos esporos, apesar de ser comum a todos 0s
gasteroides, ndo é exclusivo deste grupo (HIBBETT et al., 1997; WEBSTER & WEBER,
2007).

Agaricoide Secotioide Gasteroide

A A @
—> —
\Tlg \ NN\

Himénio/Gleba

Fonte: Adaptado de M. Piepenbring.

FIGURA 2 — Processo de gasteromicetizacdo: a forma agaricoide seria o estagio inicial,

passando pela forma secotioide até chegar na forma gasteroide.

Os fungos secotioides, que sdao uma forma intermediaria entre 0os himenocarpicos e 0s
angiocarpicos também apresentam o desenvolvimento angiocarpico e a estatimosporia. De
acordo com Hibbett et al. (1994), em Lentinus tigrinus (Bull.) Fr. (=Lentodium) ha um mutante
de ocorréncia natural no qual um alelo recessivo em um Unico locus confere um himenéforo
enclausurado semelhante ao dos fungos gasteroides. Apesar da base genética do processo de

gasteromicetizacdo ainda ser desconhecida, o que ocorre em L. tigrinus sugere que tais
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transformac6es poderiam ser mediadas por um pequeno nimero de mutagdes em genes que tém
grandes efeitos fenotipicos. As semelhangas de formas gasteroides secotioides com 0s
cogumelos sugere que a evolugcdo da forma gasteroide ocorreu a partir de um ancestral
himenocarpico pelo processo de pedomorfose (FRITSCHE & VON SENGBUS 1968; THIERS,
1984; HIBBETT et al., 1997;REIJINDERS 2000).

A aridez do ambiente pode ter funcionado como uma pressdo ambiental para o
desenvolvimento da forma gasteroide a partir da forma secotioide, j& que esporos com
mecanismo ativo de descarga tem baixa funcionalidade nestes ambientes. Além disso, alguns
fungos secotioides sdo mais comuns em regibes aridas (THIERS, 1984). Nos gasteroides, 0
processo de perda do mecanismo de dispersao ativa dos esporos (balistosporia) ocorre por que
a ruptura para liberacdo dos balistosporos é feita em um septo entre o topo do esterigma e 0
apéndice hilar, enquanto nos estastimosporos este septo esta localizado mais abaixo, de modo
que uma parte maior do esterigma adere ao esporo quando este desprende do basidio e ndo ha
formacgéo do apéndice hilar (PERREAU, 1977).

A reversdo de uma forma gasteroide para uma forma com himénio exposto parece
improvavel, pois exigiria o reaparecimento do conjunto de caracteres envolvidos na
balistosporia (HIBBETT et al., 1997; THIERS, 1984). Esta hipotese de irreversibilidade foi
testada por Hibbett (2004) por meio de analises filogenéticas e seus resultados mostratam que
modelos de evolucdo do corpo de frutificagdo, nos quais a evolucéo das formas gasterdides €
irreversivel, ndo podem ser rejeitados. Dados publicados por Giachini et al. (2010) corroboram
esta afirmacdo: na ordem Gomphales Julich (Phallomycetidade) o género Gautierria Vittad. é
considerado um taxon coraloide/ramarioide que apresenta o himénio organizado em camaras
mas com esporos balistospdricos. Na auséncia da balistoporia, diversos mecanismos de
dispersdo de esporos evoluiram entre o fungos gasteroides, como o mecanismo de fole nos
puffbals, ou o mecanismo splash cup em Nidulariales (INGOLD, 1971).

Segundo Reijnders (2000), é seguro afirmar que a forma gasteroide ocorreu durante o
desenvolvimento de Homobasidiomycetes primitivos e, a partir destas formas primarias, fungos
gasteroides recentes com adaptacdes especializadas podem ter se desenvolvido (Phallaceae,
Clathraceae, Nidulariaceae, Geastraceae e Sphaerobolaceae). A inferéncia de que a forma
gasteroide ocorreu a partir de um ancestral Hymenomycete é bem discutida (HIBBETT et al.,
1997; REIJNDERS, 2000; WEBSTER & WEBER, 2007). Em contraste, ndo ha modelo, nem
existe qualquer evidéncia empirica, para modificacdes que possam resultar na transformacéo

direta de um himenomiceto para fungos como os “bird’s nest fungi”, “stinkhorns” ou “cannon
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ball”. Estes gasteroides sdo considerados formas derivadas e estdo entre as estruturas mais
complexas entre os fungos (HIBBETT et al., 1997).

2.4 - CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E DESENVOLVIMENTO
2.4.1 - Caracteristicas Macroscopicas

A estrutura basica de todos os fungos gasteroides é formada por peridio, gleba e, em
alguns grupos, uma base estéril, estipe, columela e rizomorfas. Esse conjunto de caracteristicas
pode desenvolver diferentes tipos de basidiomas, com inumeras variacbes de tamanho, cor,
forma e consisténcia (F1G.3). Estes corpos de frutificacdo podem ser hipogeos, epigeos, sésseis
ou estipitados (CALONGE 1998; MILLER & MILLER, 1988).

Pseudoestipe

Mesoperidio o)
Exoperidio

7 - \ A ot
Endoeio : ?-
o - Exoperidio
P Aoy i

FIGURA 3 — Caracteristicas macroscopicas dos fungos gasteroides: A. Phallus indusiatus
(autoria propia); B. Cyathus albinus (ACCIOLY et al., 2018); C. Scleroderma camassuense
(Baseia et al. 2016); D. Geatrum javanicum (autoria propia); E. Mycenastrum catimbauense
(GURGEL et al. 2017). Adaptado de LIMA (2017).

Dotados de uma grande diversidade, este grupo de organismos apresenta as mais variadas

formas. No género Geastrum Pers., conhecido popularmente como “estrelas da terra” ou



22

“earthstars”, o basidioma tem um aspecto estreliforme e os esporos estdo contidos em uma
massa pulverulenta.

Nas especies de Cyathus Haller ex Pers. o corpo de frutificacdo tem em geral a forma de
taca ou sino invertido e os esporos estdo contidos em estruturas lenticulares denominadas
peridiolos. Estas estruturas lembram um ninho de passaro com ovos, 0 que inspirou 0 nome do
grupo: “Fungos Ninho-de-Passaro” ou “Bird’s Nest Fungi”. Em representantes de Phallus
Junius ex L. o basidioma tem um formato faloide e os esporos se encontram em uma porgédo
mucilaginosa no apice do basidioma (BRODIE, 1975; PEGLER et al. 1995; SUNHEDE, 1974).

O PERIDIO ¢ a camada externa de hifas estéreis que delimita o basidioma, apresenta
aspecto varidvel podendo ter uma superficie lisa ou com ornamentagdes escamosas, Verrucosas,
hirsutas, entre outras. A por¢do mais externa € denominada exoperidio e a interna endoperidio,
em alguns casos pode ocorrer a formacdo de uma terceira camada intermediarea chamada de
mesoperidio em Phallales. A forma de abertura do peridio € um importante critério taxonémico.
Este processo é chamado de deiscéncia e pode ocorrer por meio da formagdo de um poro onde
0s esporos sdo liberados (ex. Geastrum Pers.) (FIG. 3D), varios poros (ex. Myriostoma Desv.)
ou, em alguns casos, pode se dar através do rompimento irregular do peridio (ex. Mycenastrum
Desv. Fr.) (FIG.3E) entre outras formas. No caso de muitos Phallales o peridio rompe na
maturidade e o basidioma maduro se desenvolve sob a volva (CALONGE 1998; MILLER &
MILLER, 1988) (FIG. 3A).

A GLEBA ¢ a porcdo do basidioma que abriga os elementos férteis. E constituida por
uma massa de basidios e basidiosporos que, em alguns géneros, pode estar permeada por hifas
inférteis tais como capilicio ou paracapilicio. Quando imatura, a gleba é compacta podendo ser
branca ou amarelada. Na maturidade, pode ter consisténcia mucilaginosa, fétida e capaz de
atrair insetos que atuam como agentes dispersores (ex. Phallales, Mutinus Fr.) (FIG. 3A),
pulverulenta sendo os esporos jogados no ambiente e dispersos pelo vento (ex. Geastrum)
(FI1.3D) ou de uma massa cerosa compacta (ex. Cyathus) (CALONGE, 1998; DOMINGUEZ,
1989) (FIG. 3B).

Diferentes processos de ontogenia da gleba sdo observados em niveis de género, familia
e ordem. Esta diferenciacdo esta relacionada com a facilitacdo da disseminacéo dos esporos,
sendo 0 mesmo resultado obtido de diferentes maneiras entre os taxons. Diversos micologistas
desenvolveram a classificacdo de seis modos de desenvolvimento da gleba entre os fungos
gasteroides (BESSEY, 1950; DRING, 1973; GAUMANN, 1926; KREISEL, 1969 e
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LOHWAG, 1926): desenvolvimento homogéneo, lacunar, coraloide, aculeato, pileado e
multipileado (FIG.4).

FIGURA 4 —Tipos de desenvolvimento da gleba nos fungos gasteroides. A. Homogéneo:
B. Lacunar; C. Coraloide; D. Aculeato; E. Pileado; F. Multipileado. (h)himénio. As setas
indicam a direcdo de desenvolviento da gleba. Adaptado de: MILLER & MILLER (1988).

Em alguns grupos existe uma estrutura chamada SUBGLEBA, que se encontra por baixo
da gleba. E um tecido estéril que déa suporte a gleba podendo ser compacta ou celular, no caso
de uma subgleba compacta, as hifas estdo distribuidas de maneira homogénea, sem a formacao
de cavidades. Na subgleba celular, as hifas formam camaras (DOMINGUEZ, 1989).
Geralmente ndo ha separacdo exata entre a gleba e a subgleba, apenas uma zona de transicéo,
entretanto, no caso do género Vascelum F. Smarda, uma membrana chamada de diafragma ¢
formada entre estas duas regides (CALONGE, 1998).

Em relacdo ao ESTIPE, existem dois tipos: o pseudoestipe e o estipe verdadeiro. O
psdeudoestipe é formado por uma massa de tecido esponjoso em que as hifas ndo estdo
dispostas paralelamente ao eixo do pseudoestipe (ex. Phallales). O estipe verdadeiro consiste
em hifas dispostas mais ou menos de forma paralela (ex. Tulostoma) (CALONGE, 1998). A

COLUMELA é uma estrutura infertil, geralmente cilindrica ou clavada, encontrada na porcao
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central da gleba. Com o tempo, a columela pode se reduzir ou mesmo desintegrar-se
completamente. Nas espécies de Geastrum h& uma grande variagdo no tamanho, forma e
persisténcia da columela. Em Lycorpedaceae ocorre a formacdo da PSEUDOCOLUMELA,
um pedunculo pequeno e estéril na base da gleba (BATES, 2004).

As RIZOMORFAS estéo aderidas na porcao basal do basidioma penetrando no substrato
(FIG.3A). QOutras estruturas de fixagao ao substrato tais como o subiculo (conjunto de hifas que
formam uma camada esbranquicada que decompfe a matéria organica (CALONGE et al.,
2005), apresentam importancia taxonémica variavel de acordo com o grupo estudado (MILLER
& MILLER, 1988) (FIG.3D).

2.4.2 - Caracteristicas Microscopicas

Os BASIDIOS s&o do tipo holobasidio e podem ser ovoides, globosos, cilindricos ou
clavados (FIG.5A). No caso dos fungos gasteroides, ao contrario dos himenocarpicos, 0s
basidios ndo possuem o apéndice hilar, que é um aparato para langamento dos basididsporos.
Estes sdo dispersos passivamente e, durante o processo, uma porcdo do esterigma pode
permanecer ligado ao basidiosporo. Os BASIDIOSPOROS sdo unilelulares, geralmente
simétricos e podem apresentar uma gama varavel de tamanhos, formas e ornamentagdes. Se
configuram como uma caracteristica muito importante na taxonomia de todos os fungos
gasteroides (FIG.5B-E). O padrdo de ornamentacdo, didmetro da parede, tamanho, formato,
reacBes quimicas e presenca de apéndices devem ser observados (CALONGE, 1998).

Sdo observadas duas categorias de esporos nos gasteroides: esporos com superficie lisa e
esporos com superficie ornamentada.

Esporos lisos sdéo comuns em Phallales e Nidulariales. Em Clatraceae e Phallaceae os
esporos costumam ser hialinos, lisos e elipticos sendo relativamente similares entre as espécies.
Em Nidulariales os esporos sdo lisos, hialinos (com excecdo de Mycocalia sphagneti J.T.
Palmer que apresenta uma cor marrom amarelada) e, em forma, podem ser globosos, ovoides a
elipsoides. Espécies de outras ordens também apresentam esporos lisos como Podaxis pistillaris
Speg., Rhizopogon reticulatus Hawker., Montagnea arenaria (DC.) Zeller., Hymemgastier zuteus Vitt.
entre outras (BRODIE, 1975; BURK et al., 1982; BURK et al., 1983).

Esporos ornamentados sé@o maioria nos fungos gasteroides, podendo ter estruturas como

verrugas, reticulagdes, espinhos, pregas, concavidades ou cristas. Podemos encontrar: cumes
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ou espinhos em Tulostoma Pers., verrugas altas ou espinhos truncados em Geastrum, uma rede
reticulada em Mycenastrum Desv. entre outros (BURK et al., 1983).

Quanto a dispersdo, a auséncia de ejecao ativa do esporo permitiu o desenvolvimento de
diversos mecanismos para liberacdo dos basidiosporos. Domingues (1993) lista quatro
mecanismos de descarga: o0 mecanismo de fole, percusséo, adesivo e de descarga em grandes
massas.

O CAPILICIO ¢ um tipo de hifa que delimita estruturalmente a gleba (FIG3F-G).
Existem dois tipos encontrados comumente nos membros de Geastraceae e Lycorperdaceae:

O EUCAPILICIO que apresenta paredes espessas, limem de espessura variavel, sendo
ocasionalmente septado, pigmentado ou ornamentado. Estas hifas possuem um padrdo de
ramificacdo mutavel e sdo ciandfilas, ou seja, permanecem coradas perante o reagente azul de
algoddo. E 0 PARACAPILICIO que sdo hifas de parede finas, hialinas, frequentemente
septadas e ndo apresentam reacdo ciandfilas - suas hifas sdo inicialmente coradas em azul de
algodao, mas, depois de um tempo, voltam a ser transparentes. Em alguns taxons estdo
frequentemente envoltos por uma estrutura denominada membrana glebal (FIG.5H) (KREISEL
& DRING, 1967; MILLER & MILLER, 1988).

Kreisel (1967) classifica os eucapilicios em trés tipos: o “Bovista” que ndo apresenta
septos, possui poucos poros e tem uma haste central do qual partem numerosas ramificagdes; o
“Lycoperdom” que é raramente septado, tem poros e é composto de longas cadeias capilares
com ramos dicotdmicos; o tipo “intermediario” que € uma transi¢ao entre os tipos “Bovista” e
“Lycoperdon”, apresenta poucos poros ¢ VArias hastes principais espessas que sdo conectadas
por ramos. Outros tipos de capilicios foram propostos por Kriger et al (2001) tais como o tipo
"Mycenastrum”, o tipo "Calvatia” e o tipo "Handkea" e por Bates (2004), como o tipo

“Geastrum” e o tipo “Myriostoma”.
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FIGURA 5 — Caracteristicas microscopicas dos fungos gasteroides: A. Basidio; B,C,D,E.

Esporos; F,G. Capilicios; H. Paracapilicios envoltos com membrana glebal. Fonte: A,H (autoria
propia); B (CORTEZ, 2013); C,E (SOUSA, 2015); D (RODRIGUES E BASEIA, 2013); G
(GURGEL et al., 2017).

2.5 Amazonia

A Amazbnia € a maior e mais diversificada area de floresta tropical do mundo, se
destacando por suas enormes dimensdes, elevada biodiversidade e valioso patrimonio
sociocultural (MMA, 2007). Abrangendo mais de 6 milhdes de km? em nove paises da América
do Sul (Bolivia, Brasil, Colémbia, Equador, Guiana, Peru, Suriname Venezuela e Guiana
Francesa) forma a chamada “Panamazénia”. As florestas e rios amazonicos, além de abrigar
uma enorme diversidade de organismos, sdo importantes na regulacéo dos regimes hidrolégicos
regionais e no armazenamento de carbono climatico e terrestre (MMA, 2007; INPE, 2017).

Segundo Coutinho (2006) o0 dominio amaz6nico ndo é um bioma unico. Ele € um mosaico
de biomas. Existe uma variedade de biomas entre os quais se destacam: floresta ombrofila
densa, floresta ombrofila aberta, a floresta estacional decidual e semidecidual, as savanas, as

formac0es pioneiras, 0s ecotonos, entre outros. Essa diversidade estd associada ao regime das
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chuvas e das cheias dos rios, que influenciam toda a dindmica dos ecossistemas da regiéo
(CONTI & FURLAN, 1998; AB’SABER, 2002; MMA, 2007).

Walter (1986) classificou a Amazonia em Zonobioma I, que se caracteriza por um clima
equatorial umido com variacdes térmicas maiores ocorrendo dentro de periodos diarios e
vegetacdo de florestas pluviais tropicais sempre verdes. Na classificagdo de Koppen-Geiger
(1936), os climas predominantes sdo tropicais tmido (Af) e tropical monsdnico (Am). A regido
apresenta uniformidade quanto a temperatura, as medias se situam entre 24° C e 26° C com
pequenas variagdes. Em relacdo a chuva, as precipitagdes médias anuais variam de 1.500 até
3.800 mm (FISH et al. 1996).

Em relacdo aos recursos hidricos, a bacia hidrografica amazonica é composta por todos
os afluentes e rios formadores do rio Amazonas, ocupando uma area total de 6.925.674 km?
desde as nascentes do rio Amazonas nos Andes Peruanos até sua foz no Oceano Atlantico
(CONTI & FURLAN, 1998). Apresenta uma grande disponibilidade hidrica que se d& por uma
densa rede de rios, lagos e igarapés. Ela engloba sete paises e corresponde a quase 40% da
América do Sul. No Brasil, a bacia ocupa cerca de 3.8 milhdes de km? do territério nacional. E
0 maior compartimento de agua doce superficial do planeta, com cerca de 15% do total
disponivel desse recurso. A Regido Hidrografica Amaz6nica é ainda dividida num total de dez
sub-regides hidrograficas (CONTI & FURLAN, 1998; FILIZOLA et al., 2002).

A Amaz6nia pode também ser dividida em provincias geocronoldgicas que fazem parte
do chamado “Craton Amazonico” — uma regido geologicamente estvel que geralmente tem
raizes profundas no manto da terra e sdo formadas nas eras pré-cambrianas (BRITO NEVES,
1995). O craton amazdnico é um dos maiores do mundo, sendo composto pelos escudos pré-
cambrianos Guaporé e Guiana. Cada provincia possui uma grande variacdo em sua histdria
geoldgica e composicdo metamorfica (BRITO NEVES, 1995; SANTOS et al. 2008) (FIG.5).
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FIGURA 6 — Craton Amazonico.

Existem ainda classificacdes que abordam aspectos das comunidades de animais e plantas
no dominio Amazdnico. Hoje, sabe-se que estas comunidades ndo sdo homogéneas, 0s
principais rios, cada uma com suas préprias biotas e relacdes evolutivas, formam na regido um
mosaico de distintas &reas de endemismo (SILVA et al. 2005). Morrone et al (2014) apresenta
uma classificagdo com dominios e provincias criados com base nas areas de endemismo de
plantas e animais. A Amazonia esta inserida no “dominio boreal brasileiro”, “dominio sul
brasileiro” ¢ “sub-regido do Chacoana” (FIG.6). Atualmente, ndo existe uma classificacdo
baseada nas &ras de endemismo para fungos na Amazonia.

O Dominio Biogeografico Boreal Brasileiro esta localizado ao norte do Rio Amazonas e
é formado pelas provincias de Napo, Imeri, Pantepui, Terras Baixas da Guiana, Roraima e Para.
Alguns taxons do dominio taxondmico Magnoliophyta Cronquist, Takht. & W. Zimm. ex
Reveal como Gymnosiphon capitatus (Benth.) Urb. e Cecropia granvilleana C.C. Berg, bem
como do filo Artrhopoda como Microtityus vanzolinii Lourenco & Eickstedt e Selenidera
reinwardtii (Wagler, 1827), sdo endémicos dessas regides.
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O Dominio Sul Brasileiro esta situado ao sudoeste do Rio Amazonas, suas provincias sdo
Ucayali, Madeira, Rondbnia e Yungas. Para essas provincias h4 uma proporgdo maior de
artropodes e vertebrados endémicos como, por exemplo, Chlorus bolivianus Bruner & L.,
Gracilinanus aceramarcae Tate, Melanopareia maranonica Chapman entre outros. As plantas
endémicas da regido pertencem ao taxon Coniferophyta B. Hansen e Magnoliophyta.

A sub-regido do Chacoana localiza-se ao sudoeste do Rio Amazonas e é formada pelo
dominio sudeste da AmazOnia que possui apenas a provincia Xingu-Tapajos. Os taxons
endémicos pertencem ao filo Arthropoda: Broteochactas goujei Vellard e Hemiphileurus
brasiliensis Endrddi; bem como ao subfilo Vertebrata como Pionopsitta vulturina Kuhl e
Pteroglossus reichenowi Vigors.

A:[] Boreal Brazilian dominion
30 Napo province
31 Imeri province
32 Pantepui province
33 Guianan Lowlands province
34 Roraima province
35 Para province
B:[] South Brazilian dominion
36 Ucayali province
37 Madeira province
38 Rondénia province
39 Yungas province

Chacoan subregion
C:[] south-eastern Amazonian dominion
40 Xingu-Tapajos province

Fonte: Adaptado de MORRONE et al. 2014.

FIGURA 7 — Regionalizacdo biogeografica com base nas areas de endemismo para animais e

plantas. Aréas corrrespodentes a Amazonia: A. Dominio Boreal Brasileiro, provincias Napo
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(30), Imeri (31), Pantepui (32), Terras Baixas da Guiana (33), Roraima (34), Para (35); B.
Dominio Sul Brasileiro, provincias Ucayali (36), Madeira (37), Rondbnia (38), Yungas (39);

C. Subregido Chacoana, dominio Sudeste Amazonico, provincia Xingu-Tapajos (40).

Toda essa riqueza de rios e florestas também abriga uma enorme diversidade
sociocultural. S0 33 milhdes de habitantes, sendo 1.6 milhdes de indigenas de 370 povos
diferentes. Estes povos detém e protegem um inestimavel conhecimento tradicional associado
a Amazonia. Estima-se que, s6 em relacdo as plantas medicinais, os indigenas manipulam cerca
de 1,6 mil espécies. Além dos povos indigenas, existem vérias outras comunidades que fazem
uso dos recursos da floresta como 0s seringueiros, castanheiros, ribeirinhos entre outros
(PNUMA, 2008; PINTO, 2007).

Em critério politico-administrativo, a regido amazénica ocupa uma superficie de
7.413.827 km?, que representa 54% do territdrio dos nove paises-membros da Organizagio do
Tratado de Cooperagcdo Amazonica (OTCA) (OTCA, 2018). No Brasil, decorrente da Lei no.
1.806 de 06/01/1953, foi criada a Amazonia Legal (FIG.8A), com uma area total de 5.217.423
km?. A regifo abrange, em sua totalidade, os Estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato
Grosso, Para, Roraima, Ronddnia, Tocantins e, parcialmente, o Estado do Maranhdo (MMA,
2007). Esta delimitacéo leva em conta critérios de divisdo politica, ndo bioldgicos, e foi criada
para otimizar a conservagdo da Amazonia e promover o desenvolvimento da regiéo.

A porcdo sul da Amazonia em territorio brasileiro, também conhecida como Amazénia
Meridional, engloba os estados do Amazonas, Mato Grosso, Rondénia e sul do Para (ICMBIO,
2017). Em termos de vegetagéo, apresenta uma mistura entre as fitofisionomias da Amazonia e
do Cerrado. Nestas areas é possivel encontrar tanto a floresta tropical Umida quanto as
formacdes savanicas caracteristicas do Cerrado (OLIVEIRA-FILHO & METZGER, 2006).

Sdo areas de encontro entre dois biomas diferentes que recebem o nome de ecotono ou
zona de transicdo ecoldgica. Os ecotonos ocorrem frequentemente ao longo de gradientes
ecoldgicos, é a zona em que se da a passagem de um fitofisionomia a outra, ocorrendo ali uma
confluéncia entre essas duas regides (MILAN & MORO, 2016). Varios estudos mostram que a
riqueza e abundéncia de espécies tendem a atingir o pico em areas ecotonais, embora ocorram
excecdes a esses padrdes (KARK, 2013; ARAUJO, 2002).

As zonas de transicdo ecoldgica sdo “laboratorios naturais” para estudar uma série de
processos evolutivos e tendem a abrigar hotspots de biodiversidade (KARK, 2013; ARAUJO,

2002). Os hotspots de biodiversidade sdo areas geograficas que apresentam um alto indice de
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espécies endémicas e que estdo sujeitas a uma destruicdo eminente. Estas areas sdo consideradas
prioritarias para conservacdo (ARAUJO, 2002). Alguns pesquisadores defendem que os
ecétonos merecem elevados investimentos em conservagdo, servindo potencialmente como
centros de especiacao e biodiversidade. Eles argumentam que uma estratégia para conservar a
quantidade maxima de variacdo adaptativa presente em diferentes organismos, é preservar
populagdes que ocorrem ao longo de gradientes ambientais, protegendo assim toda uma gama
de populacdes através dos habitats, bem como tragos Unicos dessas populacdes (ARAUJO,
2002; SMITH, 1997; SMITH, 2001).

No ecotono Amazodnia-Cerrado presente no estado do Mato Grosso os tipos de vegetagdo
presente sdo: Floresta ombrofila (densa e aberta), Floresta estacional (decidual e semidecidual)
e Savana (floresta e arborizada). Na floresta ombrofila densa ocorre a formacgéo de uma floresta
exuberante e sempre verde (perenifélia), com abundancia em espécies de lenhosas, lianas e
epifitas. A floresta ombrofila aberta € semelhante & ombrofila densa, diferenciando-se pelo
periodo de seca maior e espagos maiores entre as arvores (BORGES & NOGUEIRA, 2014).

Na Floresta estacional decidual predominam as espécies caducifolas, com mais de 50%
dos individuos perdendo sua folhagem. Ja na floresta estacional semidecidual as formac@es sdo
em ambientes menos Umidos do que aqueles onde se encontra a floresta ombrofila densa. Essa
vegetagdo também ¢é conhecida como “mata seca” e tem uma perda de folhas no periodo seco.

Entrento, esta perda € menor do que na floresta estacional semidecidual. A Savana do tipo
floresta apresenta vegetacdo arbustiva lenhosa, provida também de &rvores perenes ou
semidecidua. Na Savana do tipoarborizada a vegetacdo esta sujeita ao fogo anual, esta
vegetacdo se caracteriza por apresentar uma fisionomia rala definida por arvores baixas, ora
formando fisionomias mais abertas (Campo Cerrado), ora com a presenca de cerrado
propriamente dito (BORGES & NOGUEIRA, 2014).

A Amazonia Meridional também esté inserida em uma regido chamada de “Arco do
Desmatamento”, cujos limites incorporam o sul do Amazonas e Para, sudeste do Acre e norte
do Mato Grosso, Ronddnia e Tocantins (FIG.8C). Nesta &rea, a fronteira agricola avanga em
direcdo as florestas e os indices de desmatamento sdo os mais altos em todo o dominio
Amazonico (OLIVEIRA-FILHO & METZGER 2006).
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A:((]) Eetados da Amazsnia Legal

B:. Bioma Amazénico

C: O Arco do Desmatamento

Fonte: Adaptado de midiaeamazonia.andi.org.br.
FIGURA 8 — Limites do dominio Amaz6nico, Amazdnia legal e arco do desmatamento.

Dados sobre o desmatamento da Amazonia mostram que a degradacdo ocorre em taxas
elevadas nos estados que fazem parte do arco do desmatamento e também resguardam os limites
do bioma no brasil: os estados do Mato Grosso, Pard e Roraima possuem, respectivamente,
taxas de desmatamento anual de 33.3%, 34% e 13.8% (PRODES, 2017). Nesses estados, a
fragmentacdo florestal € intensa, onde diversas “ilhas de vegetagdo” sdo circundadas por
quilémetros de plantacéo agricola e pastagens (OLIVEIRA-FILHO & METZGER 2006).
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2.6 Fungos gasteroides na Amazonia

Os primeiros registros de fungos gasteroides citados para Amazonia foram feitos por
Montagne (1839), que registrou Geastrum ambigum Mont. e Phallus indusiatus Vent.: Pers.
para a Amazonia boliviana. Alguns anos depois, Berkeley & Cooke (1876) citam Cyathus
limbatus Tul. & C. Tul. e Scleroderma stelatum Berk. como os primeiros registros de fungos
gasteroides para a Amazonia brasileira. Em 1904, Hennings registra 7 espécies para o estado
do Amazonas: Geastrum englerianum Henn., Geastrum juruense Henn., Geastrum saccatum
Fr., Geastrum scleroderma Mont., Lycoperdon epixylon Berk. & M.A. Curtis, Lycoperdon
juruense Henn. e Sclerangium brasiliense Henn..

Durante todo o século XX, as publicacdes sobre a micobiota gasteroide na Amazonia sao
escassas e estdo dispersas entre os paises que fazem parte do dominio. Entretanto, a partir do
século XXI, a Amazénia brasileira comeca a concentrar grande parte destas publicacGes, sendo
atualmente a porcdo do dominio com o maior nimero de espécies conhecidas (57 espécies),

seguidas da Bolivia (16 espécies) e Guiana Francesa (13 espécies) (Tabela 1).
GRAFICO 1 — Registros de espécies de fungos gasteroides encontrados na Amazonia de

acordo com cada pais. NUmeros acima de cada coluna representam a quantidade de espécies

para cada pais.

20 16

10

Fonte: Elaborado pelo autor.



34

Até o momento, por meio de levantamento bibliografico realizado neste estudo, sdo
registradas 80 espécies de fungos gasteroides para o0 dominio Amazo6nico (Tabela 1). Estas
espécies estdo distribuidas em 23 géneros, sendo 0s mais representativos: Geastrum, Cyathus,
Lycoperdon e Scleroderma (Grafico 2). Estes géneros estdo distribuidos em 08 familias
(Agaricaceae, Boletaceae, Diplocystaceae, Geastraceae, Nidulariaceae, Phallaceae,
Physalacriaceae, Sclerodermataceae) e 04 ordens (Agaricales, Phallales, Geastrales e

Boletales).

GRAFICO 2 — Registros de géneros de fungos gasteroides no dominio Amazonico. Ndmeros

acima de cada coluna representam o nimero de espécies para cada género.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O género Staheliomyces é o que apresenta maior distribuicdo entre os paises sendo
encontrado no Brasil, Bolivia, Guiana Francesa, Equador, Costa Rica e Suriname. Entretanto,
nenhum dos géneros reportados apresenta distribuicdo ampla em todo o dominio, géneros como
Arachnion, Castellanea, Costatisporus, Clathrus, Disciseda, Guyanagaster, Jimtrappea,
Lysurus, Sclerangium, Tulostoma e Vascellum possuem apenas um registro para toda a
Amazonia. O mapa da figura 9 mostra a distribuicdo das espécies dentro do dominio.
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FIGURA 9 - Mapa de ocorréncia de espécimes de fungos gasteroides encontrados na
Amazénia. Os cirrculos representam areas de ocorréncia dos espécimes. Nas areas com maior

ocorréncia a coloragdo € mais acentuada.

Na Amazonia Brasielira, as 58 espécies reportadas estdo distribuidas em 13 géneros, o
que representa 22% dos géneros de fungos gasteroides encontrados no pais. Em relacdo as
espécies, esta representatividade é de 17%. Os estados do Amazonas e do Para apresentam o
maior numero de géneros e espécies registradas, seguidas de Rondbnia e Mato Grosso
(GRAFICO 3), ja os Estados do Acre, Amapa, Roraima, Tocantins e Maranh&o nio apresentam
registros. Entretanto, nos Estados com o maio nimero de espécies estes registros estdo
concentrados em uma Unica regido ou em locais proximos: no Amazonas a grande maioria é
para a regido central, proximo a Manaus; no Para todas as espécies sdo de apenas duas
localidades, a Floresta Nacional de Caxiuana e a Reserva Extrativista Tapajos-Arapiuns.

Entre as 80 espécies presentes na AmazoOnia, 18 sdo novas espécies identificadas
(Trierveiller-Pereira et al. 2009; Henkel et al. 2010; Silva et al 2013; Alfredo et al. 20123;
Alfredo et al. 2012b; Cabral et al 2014; Smith et al 2015; Baseia et al 2016; Crous et al. 2016b;
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Cabral et al 2017; Crous et al 2017; Accioly et al. 2018; Crous et al. 2018) sendo todas, até o

momento, encontrados apenas na Floresta Amazonica.

GRAFICO 3 — Registros de géneros e espécies de fungos gasteroides por Estado.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nos ultimos 10 anos houve um aumento consideravel de espécies de fungos gasteroides
registradas para a Amazonia e, como foi discutido, grande parte desses registros estdo
concentrados no Brasil. Essa predominancia nacional pode ser explicada pelo aumento nos
altimos 15 anos em investimentos governamentais, tanto no que diz respeito a projetos que
buscam estudar a nossa biodiversidade, como no aumento de financiamentos e subsidios para
as universidades e institutos federais de pesquisa, onde estdo concentrados os grandes polos de
pesquisa. S&o inimeros institutos, programas de graduacgdo e pos-graduacdo que se dedicam a
pesquisa sobre a biodiversidade brasileira.

Um outro padrdo a ser observado € a concentracdo dos registros em capitais e regides
proximas, como é o caso de Manaus (AM), que detém grande parte das espécies conhecidas
para a Amazonia brasileira. Essa tendéncia, que ocorre em todos os biomas do pais, é explicada
pela proximidade destas regides aos grandes centros académicos e institutos de pesquisas. No
caso da regido Amazonica este padrdo é ainda mais reforcado pela dificuldade de acesso aos
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locais de coleta. Muitas regides sofrem inundacdes periodicas e em algumas localidades o

acesso so é feito por meio dos rios, sendo necessérias horas ou até mesmo dias de barco.

TABELA 1 - Espécies de fungos gasteroides registradas para o0 dominio Amazonico.

Espécie Distribuicéo Referéncia
Arachnion album Schwein. Bolivia Calonge et al. 2000
Castellanea pakaraimophila T:W. Guiana* Smith et al 2015
\(f\f‘r'i‘éittizogmﬁgepora VL. Suarez, J. E. Brasil (AM) Suérez et al. 2009
Calvatia cyathiformis (Bose) Morgan Brasil (PA) Sot&o et al. 2009
Costatisporus cyanescens T.W. Henkel Guiana** Smith et al. 2015

& M.E. Sm.

Clathrus crispus Turpin

Guiana Francesa

Cheype 2010

) ) Brasil (RO)* Trierveiller-Pereira et al. 2009b
Cyathus amazonicus Trierv.-Per. &
Baseia ) )
Brasil (AM) Accioly et al. 2018
gyathus albinus Accioly, R. Cruz & Brasil (AM)* Accioly et al. 2018
aseia
ﬁg%hus berkeleyanus (Tul. & C. Tul.) Brasil (PA) Sotio et al. 2009
Cyathus earlei Lloyd Brasil (AM) Accioly et al. 2018
Cyathus helenae H.J. Brodie Brasil (PA) Sotéo et al. 2009
Brasil (AM) Berkeley & Cooke. 1876
Cyathus limbatus Tul. & C. Tul. Brasil (AM) Accioly et al. 2018

Guiana Inglesa

Brodie & Dennis 1954

Cyathus morelensis C.L. GOmez &
Pérez-Silva

Brasil (AM)

Cruz et al. 2012

Cyathus stercoreus (Schwein.) De Toni

Brasil (PA)

Sotdo et al. 2009
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Brasil (PA) Sotdo et al. 2009
Cyathus striatus (Huds.) Wild
Coldmbia Vasco-Palacios et al. 2005
Brasil (AM) Accioly et al. 2018
Cyathus triplex Lloyd Brasil (PA) Sotdo et al. 2009

Guiana Inglesa

Brodie & Dennis 1954

Disciseda verrucosa G. Cunn. Bolivia Calonge et al. 2000
] Brasil (MT) Trierveiler-Pereira et al. 2011b

Geastrum albonigrum Calonge & M.
Mata ] ]

Brasil (AM) Accioly 2014
Geastrum ambiguum Mont. Bolivia Montagne 1839
Geastrum drummondii Berk. Bolivia Perkins 1912
Geas_trum echinulatum B.D.B. Silva & Brasil (AM)* Silva et al. 2013
Baseia
Geastrum englerianum Henn. Brasil (AM) Hennings 1904
Geastrum entomophllum Fazolino, Brasil (PA) Fazolino et al. 2008
Calonge & Baseia

Brasil (PA) Leite et al. 2011

Brasil (RO) Trierveiller-Pereira et al. 2009b
Geastrum fimbriatum Fr.

Brasil (AM) Accioly, T. 2014

Bolivia Calonge et al. 2000

Brasil (PA) Sotdo et al. 2009

Geastrum hariotii Lloyd
Suriname Coker & Couch 1928

Geastrum lloydianum Rick Brasil (AM) Cabral et al 2014a
Geastrum inpaense T.S. Cabral, B.D.B. Brasil (AM)* Cabral et al 2014

Silva & I.G. Baseia




Geastrum ishikawae Accioly, J.O.

Sousa, Baseia & M.P. Martin Brasil (AM)* Crous etal. 2016
Geastrum hirsutum Baseia & Calonge Brasil (PA) Sotdo et al. 2009
Geastrum javanicum Leév. Brasil (PA) Leite et al. 2011
Geastrum juruense Henn. Brasil (AM) Hennings 1904

Brasil (AM) Cabral et al. 2014a

Brasil (PA) Leite et al. 2011
Geastrum lageniforme Vittad.

Brasil (MT) Trierveiler-Pereira et al. 2011b

Bolivia Calonge et al. 2000

Geastrum lilloi L.S. Dominguez Brasil (PA) Leite et al. 2011
Geastrum mirabile Mont. Guiana Inglesa Dennis 1953
Geastrum ovalisporum Calonge & Bolivia Calonge et al. 2000
Mor.-Aurr.

Brasil (AM) Cabral et al. 2014

Brasil (AM) Hennings 1904
Geastrum saccatum Fr. Brasil (PA) Leite et al. 2011

Colombia Vasco-Palacios et al. 2005

Bolivia Calonge et al. 2000

Brasil (AM) Cabral et al. 2014

Geastrum schweinitzii (Berk. & M.A. Brasil (PA) Sotio et al. 2009

Curtis) Zeller

Guiana Francesa

Zeller S.M. 1948

Geastrum scleroderma Mont.

Brasil (AM)

Hennings 1904
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Geastrum triplex Jungh.

Cabral et al. 2014; Accioly, T.

Brasil (AM) 2014
Equador Kasuya et al. 2012
Venezuela Coker & Couch 1928

Geastrum trichifer Rick

Guiana Inglesa

Dennis 1953

Geastrum velutinum Morgan

Brasil (PA)

Sotdo et al. 2009

Geastrum verrucoramulosum T.S.
Cabral, J. O Sousa & Baseia

Brasil (AM)*

Cabral et al. 2017

Guyanagaster necrorhiza, M.E. Sm &
Aime

Guiana Francesa**

Henkel et al. 2010

Jimtrappea guyanensis T.W. Henkel,
M.E. Sm. & Aime

Guiana Francesa **

Smith et al 2015

Brasil (AM) Dennis 1953
Lycogalopsis solmsii E. Fisch. Brasil (AM) Alfredo et al. 2012a
Brasil (PA) Sotdo et al. 2009
'I&)I/]E:;%%rdon albostipitatum Baseia & Brasil (AM)* Alfredo et al. 2012a
e A e BSIAM® Altedoetal 201
Lycoperdon costaricensis M.I. Morales Bolivia Suarez & Wright 1996
Lycoperdon juruense Henn. Brasil (AM) Hennings 1904
Brasil (AM) Cabral et al. 2014a
Brasil (PA) Sotdo et al. 2009
(L:{j‘igfs’erdon fuligineum Berk. & M.A. Brasil (RO) Capelari & Maziero 1988
Bolivia Suarez & Wright 1996

Venezuela

Dennis 1953
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Lycoperdon oblongatum Accioly,

Baseia & M.P. Martin Brasil (AM) Alfredo et al. 2017
Lycpperdon pyr!f ormis (Schaeff.) Bolivia Rocabado et al. 2007
Kreisel & D. Kriiger

Lyco_perdon epixylon Berk. & M.A. Brasil (AM) Hennings 1904
Curtis

Lycoperdon juruense Henn. Brasil (AM) Dennis 1953
Lysurus arachnoideus (E. Fisch.) .

Trierv -Per. & Hosaka Brasil (AM) Cabral et al. 2015
Mutinus bambusinus (Zoll.) E. Fisch. Bolivia Wright 1960
Mutinus fleischeri Penz. Brasil (AM) Cabral et al. 2014a
Mutinus verrucosus T.S. Cabral, B.D.B. . *

Silva, K. Hosaka, M.P. Martin & Baseia Brasil (PA) Crous etal. 2017
Mutinus caninus (Huds.) Fr. Brasil (RO) Trierveiler-Pereira et al. 2011a

Phallus aff. multicolor (Berk. &
Broome) Cooke

Guiana Francesa

Cheype 2010

Phallus atrovalvatus Kreisel & Calonge

Guiana Francesa

Cheype 2010

Brasil (AM) Cabral et al. 2014a
Phallus cinnabarinus (W.S. Lee) .
Kreisel, Czech Mycol Brasil (PA) Cabral et al. 2015

Brasil (AM) Cabral et al. 2014a

Brasil (PA) Sotdo et al. 2009

Brasil (RO) Trierveiller-Pereira et al. 2009
Phallus indusiatus Vent.: Pers. Montagne 1839

Bolivia
Wright 1960
Colémbia Vasco-Palacios et al. 2005

Guiana Francesa

Cheype 2010

Phallus merulinus (Berk.) Cooke

Brasil (AM)

Cabral et al. 2014a
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Guiana Francesa

Cheype 2010

Podaxis pistillaris (L.) Fr. Bolivia Rocabado et al. 2007

Sclerangium brasiliense Henn. Brasil (AM)* Hennings 1904

Scleroderma anomalosporum Baseia, Brasil (PA)* Baseia et al. 2016

B.D.B. Silva & M.P. Martin '

Scleroderma cepa Pers. Bolivia Stevenson & Cérdenas 1949

Scleroderma camassuense M.P. Martin, . « .

Baseia & B.D.B. Silva Brasil (PA) Baseia et al. 2016

Scler,oderma duckei B.D.B. Silva, M.P. Brasil (AM)* Baseia et al. 2016

Martin & Baseia

Scleroderma minutisporum Baseia, . -

Alfredo & Cortez Brasil (AM) Alfredo et al. 2012b
Brasil (AM) Singer & Araujo 1979

Scleroderma sinnamariense Mont.

Guiana Francesa

Henkel et al. 2012

Brasil (AM) Berkeley & Cooke 1876
Scleroderma stelatum Berk.
Brasil (PA) Sotéo et al. 2009
Brasil (AM) Cabral et al. 2014a
Guiana Francesa Cheype 2010
Bolivia Wright 1960
Staheliomyces cinctus E. Fisch., Mitt.
Equador Burr et al. 1996
Costa Rica Saenz & Nassar 1982
Suriname Dennis 1970
Suriname* Linder 1930
Tremellogaster surinamensis E. Fisch. Linder 1930

Guiana Francesa

Henkel 2012
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Coldémbia Vasco-Palacios et al. 2005
Tulostoma exasperatum Mont. Brasil (RO) Trierveiler-Pereira et al. 2011b
\I—/Iiiﬁfiltlzlﬁm pampeanum (Speg.) Bolivia Rocabado et al. 2007
Guiana Francesa Cheype 2010
Guiana Montagne 1855
I)fﬁg!;phallus xylogenus (Mont.) E. Suriname Fischer 1933
Peru Gomez & Gazis 2006
Brasil Cabral 2016
Xylophallus clavatus T.S. Cabral, M.P. Brasil (AM)*
Mart!’n, C.R. Clement, K. Hosaka & Crous et al. 2018
Basela Brasil (PA)

*Espécie nova **Género novo
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Conhecer a biodiversidade de fungos gasteroides (Basidiomycota) atraves de um inventario
taxondmico em areas da Amazbnia Meridional, verificando e discutindo a diversidade e

distribuicdo dos taxons estudados para a regiao.

3.2 Objetivos especificos

- Realizacao de excursdes para coleta de basidiomas;

- Analises macroscépicas, microscépicas dos espéecimes coletados;

- Descricéo e identificacdo dos especimes estudados;

- Elaboraracéo de pranchas de fotos para as espécies identificadas;

- Discussdo dos aspectos da distribuicdo, taxonomia e sistematica das espécies encontradas;
- Elaboracdo de chaves de identificacéo;

- Elaboracdo de mapas distribucionais.
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4.1 Areas estudadas
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Foram amostradas cinco areas no estado do Mato Grosso, situadas na por¢ao meridional

do dominio Amazénico (FIG.10). Estas areas abrangem diferentes fitofisionomias onde foi

explorado um gradiente de vegetacdo que vai desde zonas de transi¢do ecoldgicas, com uma

miscelanea da Amazonia e do Cerrado, a vegetacdes de floresta densa e fechada, caracteristica

da Amazonia. Para o municipio de Cotriguacu e Nova Ubirata as coletas tiveram 0 mesmo

tempo cada (7 dias), ja para os municipios de SINOP e Claudia as coletas foram de um e dois

dias, respecivamente.

100 200 300 400 mt'd-;f RN

°8
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O Fazenda Sao Nicolau

FIGURA 10 - Mapa das areas de coleta.
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4.1.1 Estacéo Ecologica Rio Ronuro

A Estacdo Ecoldgica (ESEC) Rio Ronuro (12°58'08”S 54°29'24"W) esta localizada na
regido central do estado do Mato Grosso, no municipio de Nova Ubiratd (FIG.11A-B). Abrange
uma area de 102.000 ha e pertence a bacia amazonica, sendo drenada pelos rios Santo Cristo,
Hinterman, Von Den Steinen e Ronuro. Ao nordeste da unidade de conservacao encontra-se 0
Parque Indigena do Xingu. A regido é um importante divisor de aguas das bacias hidrograficas
do Paraguai-Parand e Amaz6nica, onde também estdo localizados os principais afluentes do rio
Ronuro (CEPEMAR, 1998; SILVA, 2009).

Situada em localidade onde predomina o clima equatorial classificado como Aw no
sistema de Koppen/Geiger, apresenta uma reduzida estagdo seca durante o inverno;
temperaturas médias superiores a 25° C e pluviosidade média em torno de 2.000 mm anuais. E
uma area de transicdo entre a Amazonia e o Cerrado, onde predominam a floresta estacional
semidecidual e area de contato de savana com floresta, detendo parte de uma tipologia de
formagBes pioneiras e de floresta ombrofila aberta submontana. O carater climatico é
determinante para a criacdo de uma faixa de transicdo que separa a parte setentrional da regido
Amazonica , da parte meridional, que compreende areas de Cerrado. Em toda a porcao sul, o
cerrado é predominante. A Unidade de Conservacao esta numa zona de transicao ecoldgica, 0
que condiciona uma alta riqueza de espécies e habitats. (CEPEMAR, 1998; SILVA, 2009).

4.1.2 Fazenda S&o Nicolau

A Fazenda S&o Nicolau (9° 51° 16.9” S; 58° 14°57.7” W) esté situada no municipio de
Cotriguacu, no norte do estado do Mato Grosso. A area total da fazenda é de 10.000 ha e esta
localizada na margem esquerda do Rio Juruena, afluente do Rio Tapajos (FIG.10C). A Fazenda
¢ propriedade do grupo Peugeot/ONF (Office National des Foréts) e é utilizada no
reflorestamento e sequestro de carbono, abrigando também o modulo 1V do Programa de
Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), que foi criado por meio de uma parceria entre a
ONF/Brasil e a Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT) (RODRIGUES et al. 2011;
PPBIO, 2018a).
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O clima predominante é o equatorial quente e umido, classificado como Aw de acordo
com a Koppen/Geiger e temperatura média de 24.9 °C. A precipitagdo anual é de 2.750 mm,
com intensidade maxima nos meses de janeiro, fevereiro e marco. A paisagem € antropizada,
composta por fitofisionomias distintas como: matas secundérias, conhecidas por capoeiras, nas
mais diferentes fases de recuperacdo; areas de antigas pastagens onde foram realizados diversos
reflorestamentos; e areas de floresta nativa ombrdfila aberta densa, caracteristicas do bioma

Amazonico, em bom estado de preservacdo (ONF, 2018).
4.1.3 SINOP e regido metropolitana

Foram realizadas coletas em trés pontos distintos de SINOP e regido metropolitana:
Fazenda Iracema, margens do Rio Teles Pires e no local onde esta sendo construida a usina
hidrelétrica de SINOP. A regido é banhada pelo Rio Teles Pires, um dos maiores da Amazénia,
afluente do Rio Tapajés, que desagua no Rio Amazonas. O clima local é quente-Umido,
classificado como Aw no sistema de Képpen/Geiger, com temperatura maxima anual de 33° C
e minima de 27° C. A precipitacdo anual é de 2.000 mm, com periodo chuvoso indo de janeiro
a marco e o periodo de seca de junho a agosto. A vegetacdo consiste em espécies arboreas e
caracteristicas da floresta de transicdo Amazonia-Cerrado (IBGE, 2018; INMEP, 2018).

A Fazenda Iracema (11°39°09.4°’S e 55°04°54.6>> W) esta localizada no municipio de
Claudia e abriga 0 modulo 111 do projeto PPBio (FIG.11D). O modulo esta inserido em um
pequeno fragmento de floresta com cerca de dois quildmetros de largura, ligando duas grandes
areas de vegetacdo nativa, representando um corredor de vegetacdo. O fragmento é cercado na

parte oeste e leste por planta¢des de soja e milho. (PPBIO, 2018b).

Outro sitio de coleta foi o local onde, atualmente, estd sendo construida a barragem da
usina hidrelétrica de SINOP (FIG.11E), o local esta inserido entre os municipios de Claudia
(margem direita) e Itatba (margem esquerda) (11°27'48.6"S 55°33'39.6"W). Também foram
realizadas coletas nas margens do rio Teles Pires, situado em SINOP (FIG.6F), mais
especificamente proximo a ponte para o rio Teles Pires (11°53'42.2"S 55°39'23.1"W) que liga

SINOP ao municipio de Juruena.
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Fonte: Fotos do autor.

FIGURA 11 — Areas de coletas: A, B: ESEC Rio Ronuro (Nova Ubiratd); C: Fazenda S&o
Nicolau (Cotriguagu); D: Fazenda Iracema (Claddia); E: Area de construcdo da Usina
Hidroelétrica (SINOP); F: Margens do Rio Telespires (SINOP).
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4.2 Coleta, processamento e herborizagio

As coletas foram realizadas nos meses de fevereiro de 2017 e marco de 2018, o tempo da
expedicdo em cada localidade variou de uma semana (ESEC Rio Ronuro e Fazenda S&o
Nicolau) a trés dias (regido metropolitana de SINOP). Em cada localidade foram percorridas
trilhas existentes no local, adentrando na mata sempre que possivel. Durante o percurso
substratos passiveis para o desenvolvimento de basidiomas de fungos gasteroides (folhico,
troncos Umidos caidos, esterco de animais silvestres, solo) foram observados.

No ato da coleta os espécimes foram fotografados antes de serem removidos do substrato,
utilizando uma régua ou objeto que possa servir como pardmetro de medida (FIG.12A). Os
basidiomas foram retirados do substrato, guardados em sacos de papel ou caixas
compartimentalizadas e informacdes pertinentes (substrato, habitat, coordenadas geograficas,
nimero de coletor etc) foram anotadas (FIG.12B). No alojamento, os basidiomas foram
desidratados a temperatura de 35-40° C, por um periodo de 24 a 48 horas em um desidratador
elétrico (FIG.12C). O material seco foi acondicionado em sacos plasticos do tipo ziploc e
alocados com identificacdo individual e informacoes referentes ao espécime. Metodologia para
coleta seguiu FIDALGO & BONONI (1984) e BASEIA et al. (2014).

Os espécimes coletados foram encaminhados para o Laboratorio de Biologia de Fungos
(Centro de Biociéncias - Universidade Federal do Rio Grande do Norte), para analise e
identificacdo em nivel de espécie. Para o estudo morfoldgico, caracteristicas macroscopicas e
microscopicas foram observadas seguindo a orientacdo das literaturas indicada para cada taxon
encontrado (ACCIOLY et al. 2018; BATES, 2004; CABRAL et al.,, 2014; CRUZ 2017,
FAZOLINO et al., 2008; PEGLER et al. 1995; PONCE DE LEON, 1968; SOUSA, 2015;
SUNHEDE, 1989; TRIERVEILER-PEREIRA et al. 2009b) As caracteristicas macroscopicas
foram analisadas com auxilio dos microscopios estereoscopico Leica EZ4 (FIG.12D) e
estereomicroscopio Nikon SMZ 1500 (FIG.12E). Para determinacdo da coloracdo dos

basidiomas, utilizou-se a carta de cores de Kornerup & Wanscher (1978).

Nas analises de microscopia realizou-se montagens de laminas com hidroxido de
potassio (KOH) para observacdo de esporos, hifas e qualquer outra caracteristica que seja
relevante para taxonomia do espécime estudado. Quando necessario, 0s reagentes azul de
algodao, vermelho congo e reagente de Melzer, foram utilizados seguindo Miller & Miller

(1988). Todas as microestruturas foram processadas com o auxilio de microscopio
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estereoscopico e observadas no microscépio dptico Nikon Eclipse NiR1 (FIG.12F). A captura
de imagens foi feita por meio da camera fotografica Nikon DS-Ril acoplada ao computador

utilizando o programa de suporte para a captura das imagens NIS-Elements versao 4.13.

Para a obtenc¢do das medidas microscopicas foram frealizadas 30 medidas para os esporos
e 20 para capilicios, paracaplicios e outras estruturas. Os valores extremos, média, desvio
padrdo e Qm (média da razdo entre o comprimento e a largura dos basidiosporos) foram
calculados por meio do programa Excel. Para novas espécies foram realizadas microscopia
eletronica de varredura (MEV) no Laboratério do Centro de Tecnologia do Gas (CTGas) —
Natal/RN, o procedimento de anélise seguiu a metodologia proposta por Cortez (2009).

A identificacdo dos espécimes foi feita com base nas literaturas indicadas e comumente
utilizada para cada tdxon nestes tipos de estudo: Baseia et al. (2014), Brodie (1975), Cabral et
al. (2012; 2014), Calonge (1998), Coker & Couch (1928), Dring (1963), Demoulin (1969),
Guzman (1970), Miller & Miller (1988), Pegler et al. (1995) e Sunhede (1989), Wright (1987).
Os dados de distribuicdo geografica de cada espécie foram obtidos em literaturas ja publicadas
para 0s géneros estudados, com pesquisas em bancos de dados disponiveis na internet para

atualizar novos registros.

A terminologia micoldgica especializada seguiu a nomenclatura proposta por Kirk et al.
(2008). As excicatas estudadas foram tombadas e incorporadas ao acervo do Herbario UFRN,

as siglas de Herbarios foram abreviadas por acronimos segundo o Index Herbariorum.

4.3 Riqueza e amostragem

A riqueza de espécies e o esforco de coletas foram analisados com o software DIVA-GIS
7.5 (HIIMANS 2017). Um mapa de riqueza de espécies foi gerado usando a ferramenta
“Riqueza - nUmero de classes diferentes” que conta o nimero de espécies diferentes em cada
célula de uma grade. A intensidade de amostragem foi calculada usando “Riqueza - nimero de
observacdes”, que calcula o nimero de ocorréncias de cada espécie em cada célula de uma
grade. O tamanho da célula foi definido como 1° x 1°. Ambas as grades no formato shapefile

foram posteriormente importadas para o software QGIS para producdo de mapas.
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Fonte: Foto do autor.

FIGURA 12 — Procedimentos realizados durante a coleta dos basidiomas e equipamentos
utilizados nas analises dos espécimes: A. Fotografando os espécimes em campo; B. Basidiomas
guardados em uma caixa compartimentalizada; C. Desidratador elétrico; D. Estereomicroscopio
Leica EZ4; E. Estereomicroscopio Nikon SMZ 1500; F. Microscopio 6ptico Nikon Eclipse R1.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados 59 espécimes provenientes de coletas realizadas no periodo de 2018-
2019 resultando em 14 espécies distribuidas nos géneros Geastrum Pers, Cyathus Haller,
Lycoperdon Pers., Phallus Junius e Xylophallus (Schltdl.) E. Fisch. (TAB. 2).

Das espécies identificadas, duas sdo novas para a ciéncia (Geastrum sp. nov 1 e G. sp.
nov. 2), e Geastrum fimbriatum, G. pusillipilosum, G. albonigrum, G. entomophilum, G.
javanicum, G. schweinitzii, G. rusticum, G. triplex, Lycoperdum fuligineum, Phallus
indusiatus, Cyathus amazonicus e Xylophallus xylogenus constituem novos registros para o
Estado do Mato Grosso e, no caso de G. pusillipilosum e G. rusticum, novos registros para o
dominio Amazodnico (Tabela 2). So fornecidas duas chaves taxonémicas: uma para 0s géneros
de fungos gasteroides encontrados na Amazbnia e outra para as espécies descritas neste
trabalho.

O género Geastrum foi o mais representativo com 10 espécies (G. pusillipilosum, G.
albonigrum, G. entomophilum, G. javanicum, G. schweinitzii, G. rusticum, G. javanicum, G.
triplex, G. hialinum e G.sp.nov) e 0s outros géneros tiveram 1 espécie cada. Este resultado
seguiu o padrao observado para a Amazdia no geral, o género tem o0 maior numero de espécies
registradas dentro da Amazonia (29) e apresenta uma distribuicdo cosmopolita, adaptado a
diferentes tipos de habitats (CALONGE & MATA, 1968).

Duas espécies foram caracterizadas como novas para 0 mundo: : Geastrum sp. nov 1 que
foi encontrada na ESEC Rio Ronuro no municipio de Nova Ubirata e tem como caracteristica
principal todas as estruturas microscopicas hialinas e Geastrum sp. nov. 2 que foi encontrada
na Fazenda S&o Nicolau no municipio de Cotriguagu, sendo caracterizada pela camada micelial

hirsuta, peristomio fibriloso ndo delimitado e camada psedoparenquimatosa com ranhuras.



TABELA 2 — Lista de espécies coletadas e registro de ocorréncia.

Espécie Local de Coleta Registro de ocorréncia
Cyathus amazonicus 1
Trierv.-Per. & 1° registro parao MT
Baseia
Geastrum 1 o
albonigrum Calonge 2 reg'i:saggrnai; MTe
e M. Mata
Geastrum 1,2e4
entomophilum 1° registro para 0 MT e
Fazolino, Calonge 2° para a Amazonia
& Baseia
Geastrum 1,2 o
fimbriatum Fr. 1" parao MT
. Ge_astrum, 1.2 1° parao MT
javanicum Lev.
Geastrum 1
pusillipilosum J.O. o
Sousa, Alfredo, R.J. 1 parir(:];\gn?apara a
Ferreira, M.P.
Martin & Baseia
Geastrum rusticum 1,4 1° para o MT e para a
Baseia, 1.G., B.D.B. P Amazéniap
Silvae T.S. Cabral
Geastrum 1,2,3,4e5
schweinitzii (Berk. e 1° parao MT
M.A. Curtis) Zeller
Geastrum sp nov. 1 1 -
Geastrum sp nov. 2 2 -
Geastrum triplex 12e5 1° para o MT
Jungh.
Lycoperdon 1,2,3e5
fuligineum Berk. & 1° parao MT
M.A. Curtis
Phallus indusiatus 1 0
Vent.: Pers. 1° parao MT
Xylophalus 1
xylogenus (Mont.) 1° parao MT
E. Fish

Legenda: 1 - ESEC Rio Ronuro (Nova Ubiratd); 2 - Fazenda S&o Nicolau (Cotriguacu); 3 —
Fazenda Iracema (SINOP); 4 - Regido da Usina (Claudia); 5 - Margens do Rio Telespires

(SINOP).
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A ESEC Rio Ronuro foi a &rea com maior riqueza de espécies (13) e géneros (5) seguida
da Fazenda S&o Nicolau (7 espécies e 2 géneros). As areas da Fazenda Iracema, regido da usina
e margens do Rio Telespires tiveram 2 espécies cada. Entretanto, este resultado ndo € uma
constatacdo precisa de que estas regides sdo mais ricas do que as outras areas amostradas. Se
compararmos em relagdo ao tempo de coleta a ESEC Rio Ronuro e a Fazenda S&o Nicolau
tiveram um maior tempo de coleta (7 dias cada), j& as outras regides ndo tiveram mais que trés
dias cada. A diferenca no tempo de coleta pode interferir na quantidade de espécies coletadas
e, consequentemente, na riqueza de espécies amostrada.

Comparando as areas com o0 mesmo tempo de coleta (ESEC Rio Ronuro e Fazenda Séo
Nicolau) a riqueza maior de géneros e espécies na ESEC Rio Ronuro pode ser explicada pelo
fato de a ESEC estar inserida em uma zona de transicdo ecologica. Pesquisadores defendem
gue as zonas de transicdo ecoldgica sdo areas propensas a uma maior riqueza e abundancia de
espécies pelo fato de estarem em uma area de integracdo entre dois biomas diferentes
(ARAUJO, 2002). Os dados aqui apresentados fomentam essa hipotese. Entretanto, mais
estudos séo necessarios para um melhor entendimento da dinamica de distribuicdo das espécies
na regiao.

Apenas uma espécie, Geastrum schweinitzii, foi encontrada em todos os locais de coleta.
As outras espécies com maior distribuicdo nas areas coletadas foram G. entomophilum e
Lycoperdon fuligineum. As espécies C. amazbnicus, G. albonigrum, G. pusilipilosum, P.
indusiatus e X. xilogenus foram encontradas apenas na ESEC Rio Ronuro. Para as areas com o
mesmo tempo de amostragem (ESEC Rio Ronuro e Fazenda Sao Nicolau) 8 espécies ocorreram
nos dois locais: G. entomophilum, G. fimbriatum, G. javanicum, G. schweinitzii, G. triplex e L.
fuligineum (Tabela 2).

Todas as espéceis aqui descritas tiveram sua distribuicdo geografica ampliada e, em
relacdo a distribuicdo geografica dessas espécies em todo o dominio Amazo6nico, as espécies C.
amazonicus, G. albonigrum, G. fimbriatum, G. schweinitzii, G. triplex, L. fuligineum e P.
indusiatus e X. xilogenus apresentam uma distribui¢do mais ampla, ocorrendo em diversas areas
dentro do dominio. Em constraste, algumas espécies ocorrem apenas na parte leste e sudeste da
Amazonia como é o caso de G. entomophilum e G. javanicum. Outras espécies como G.

pusillipilosum e G. rusticum ocorrem apenas na regido sudeste (FIG. 13).
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. Cyathus amazonicus Trierv-Per. & Baseia . Geastrum rusticum Baseia, 1.G., B.D.B. Silva e T.S. Cabral
. Geastrum albonigrum Calonge & M. Mata . Geastrum schweinitzii (Berk. & M.A. Curtis) Zeller

. Geastrum entomophilum Fazolino, Calonge & Baseia . Geastrum triplex Jungh.

@ Geastrum fimbriatum Fr © Lycoperdon fuligineum (Berk. & M.A. Curtis) Kreisel & Dring
. Geastrum javanicum Lev. ‘ Phallus indusiatus Vent.: Pers.

. Geastrum pusillipilosum J.0. Sousa, Alfredo, R.J. Ferreira, M.P. Martin & Baseia C Xylophallus xylogenus (Mont.) E. Fisch

FIGURA 13 — Mapa de ocorréncia das espécies identificadas na Amazonia (contorno verde).

A maioria das espécies encontradas (Geastrum fimbriatum, G. albonigrum, G.
entomophilum, G. javanicum, G. schweinitzii, G. triplex, Lycoperdum fuligineum, Phallus
indusiatus, Cyathus amazonicus e Xylophallus xylogenus) ja s@o registradas para a Amazonia,
ampliando a distribuicdo dessas espécies em diferentes pontos no dominio. Geastrum
pusillipilosum e G. rusticum eram espécies conhecidas apenas para a Mata Atlantica ou areas
de “Brejos de Altitude”, os espécimes aqui apresentados foram encontrados em uma area de
transicdo ecologica entre os dominios morfoclimaticos da Amazénia e do Cerrado.

Analisando a distribuicdo das espécies de fungos gasteroides até entdo consideradas
endémicas da Amazonia, de acordo com os centros de endemismo para plantas e animais
propostos por Morrone et al. (2014), é possivel observar que algumas espécies estdo dentro
dessas areas de alto endemismo:

No Dominio Boreal Brasileiro, na provincia das Terras Baixas da Guiana estdo as
espécies Castellanea pakaraimophila, Costatisporus cyanescens, Guyanagaster necrorhiza,
Jimtrappea guyanensis e Tremellogaster surinamensis; no dominio Sul Brasileiro, mais
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especificamente na provincia Madeira, estdo reunidas as espécies Cyathus amazonicus, Cyathus
albinus, Geastrum inpaense, Geastrum ishikawae, Lycoperdon albostipitata, Sclerangium
brasiliense, Scleroderma camassuense, Scleroderma duckei e Scleroderma minutisporum. Na
sub-regido de Chacoana, na provincia Xingu-Tapajos ocorrem as especies Scleroderma
anomalosporum, Geastrum sp. nov. 1, Geastrum sp. nov. 2, e novamente a espécie Cyathus
amazonicus. Esta ultima espécie é a Unica encontrada em mais de dois centros de endemismo,
0 que pode sugerir que alguns centros de endemismo para plantas e animas sejam distintos para
fungos.

As éreas geopoliticas com maior riqueza de fungos gasteroides na Amaz6nia sao Guiana,
Guiana Francesa e Brasil (AM e PA). Com os dados obtidos neste trabalho o Estado do Mato
Grosso passa a ser a segunda regido de maior riqueza de espécies na Amazonia brasileira. Além
disso, se configura como uma regido com grande concentracdo de registros (FIG 14). Vale
ressaltar que estes dados sdo baseados nas espécies atualmente registradas para o dominio e
muitas areas sdo subamostradas ou até mesmo desconhecidas. Os resultados atuais sdo um
indicativo da biodiversidade local e mostra 0 enorme potencial das areas estudadas, o que

demonstra a importancia de investimentos em mais pesquisas na regiao.
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FIGURA 14 — Mapa de pontos de ocorréncia e riqueza de espécies de fungos gasteroides na

Amazonia. A-B: Pontos de maior ocorréncia antes (A) e depois dos dados obtidos neste trabalho
(B); C-D: Os quadrados indicam a regido com maior riqueza. Quanto mais claro, menor a

riqueza e quanto mais escuro maior a riqueza.

De acordo com o levantamento realizado neste trabalho 80 espécies de fungos gasteroides
sdo registradas para a Amazonia, os resultados aqui apresentados aumentam esse numero para
84 espécies 0 que representa um aumento de 5% para 0 dominio. Para o Estado do Mato Grosso,
que possui apenas 2 espécies registradas, esse valor aumenta para 16 espécies representando

um aumento de 700% para os fungos gasteroides conhecidos no Estado.
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GRAFICO 4 — Registros de fungos gasteroides para a Amazonia antes e depois deste estudo.
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Fonte: elaborado pelo autor.

51 Taxonomia

5.1.1 Chave de identificacdo para os géneros de fungos gasteroides encontrados na

Amazbnia
1-Presenca de eStipe OU PSEUAOESTIPE. ......cviiiriiriiitieieie ettt 2
17-AUSENCIA A8 BSLIPE......utiieieie ettt ettt e s et e et e s beesbe e b e saeesreennesneesreeneens 3
2- GleDa PUIVEIUIENTA. .........oiice et te e re e e 4
27-GleDa MUSCIHIAGINOSA. .....c.veiiiiieeiti bbbt 5
3- Gleba compartimentada em peridiolos...........ccccvevieiieiieiice e Cyathus

3’- Gleba pulverulenta, esponjosa ou gelatinosa e nunca compartimentada em

0L o 110 (oL 10
4- Deiscéncia do peridio por meio da formagdo um poro apical..............cccveveeernnnn. Tulostoma
4’-Deiscéncia irregular do PEridio.........ccovereiiiiiieieieiee et 21

5- Pseudoestipe com bracos, gleba ou Varios glebiferos.........c.cocovevevieiiieciecec e, 6
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5’- Pseudoestipe sem bragos, nunca apresentando varios glebiferos...........ccccooevvievienininennne. 7
6- Basidioma ereto; Bragos triangulares livres nas extremidades.............ccccevevvervenenne Lysurus
6’- Basidioma clatrado formando uma rede poligonal............ccocooiiiieiiniiciiniins Clathrus

7- Receptaculo campanulado, cénico, localizado na porcdo apical do pseudoestipe;

PSEUAOESEIPE FELICUIATO. ......cueeeeeeiec et 8

7’- Pseudoestipe oco; Gleba localizada no apice do basidioma diretamente sobre o pseudoestipe
ou formando um colar/constriccdo acima do centro e abaixo do apice no

PSEUAPESTIPE. .. ettt ettt b bbbt bbbt bR b et et n bR 9

8- Gleba sobre um receptaculo fixo na porcéo apical do pseudoestipe; Pseudoestipe cilindrico

B TREICULAO. ..o ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e et aeaeeaaaaan Phallus

8’-Basidiomas pequenos (até 15 mm); Receptaculo liso com apice umbilicado e unido ao

PSEUAOBSTIPE. ... weetieiteeie ettt et e e s e re et e s teesbeesaesaeesbeeeeeneesreenneans Xylophallus

9- Gleba localizada no apice do  basidioma  diretamente  sobre 0

PSEUAOBSTIPE. .. ettt ettt sttt et s e s ae e e e e s e st e e beestesseesbeenteeseeareenteennenres Mutinus

9’-Gleba formando um colar/constriccdo acima do centro e abaixo do 4&pice no

PSEUAPESTIPE. ...ttt bbb bbb Staheliomyces
10-Gleba PUIVETUIBNTA. .......c.eiiiiiieiie et 11
10°-Gleba esponjosa 0U gelatiNOSa.........cc.eiveiiiiieiiecece e 12
11- Deiscéncia por meio da fOrmagao UM POFO..........couvuerieiiereriiniiseseeeeee e 16
11°- Deiscéncia através do rompimento irregular do peridio..........ccccoevveveiieiieerecce e 19
12-Habito epigeo; Basidiomas SUDGIOD0SOS. ..........coviiiiieireeeese e 13
12’- Habito hipogeo ou semi-hipdgeo; Basidiomas subglobosos a ovoides............cccccevvennenee. 14

13-Exoperidio  preto e  verrucoso; Gleba laranja  avermelhado;  Esporo

OFNAMENTAAD. ........vviiie ettt ettt ettt s, Guyanagaster

13- Exoperidio branco e com ornamentagdo sutil; ESpPOros lis0S.......ccccovvviviniininennenn

Lycogalopsis
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14- Peridio glabro a subtomentoso; Columela ausente............ccccccevereveivivenne Costatisporus
14°- Peridio glabro a subglabro; Columela presente..........ccccovevevieiicic i 15

15- Gleba marrom; Basidiosporos subfusiformes, castanho amarelado, frequentemente

dextrindides; Basidios subclavados e CistidioS aUSENTES. ........cevvvvveeeeiieeeeeeee e, Castellanea

15’- Gleba rosa; Basididsporos subfusiformes, rosa a marrom avermelhado e inamildides;

Basidios clavados e CiStidios PreSENtES. .......c.cvierierieirerierieire s Jimtrappea

16- Deiscéncia por meio do exoperidio rompendo em raios dando ao basidioma um aspecto

estreliforme; SubgIebDa QUSENTE..........c.coiiiiiiieiie e Geastrum

16’- Deiscéncia ndo resulta em um aspecto estreliforme do basidioma; Subgleba presente ou

AUSBITE. ...ttt ettt et e ee it e e et et e b e e e st e R e e e R e e e bt AR e R e e R e e e R e e eR R e e R et e AR e e e Re e e Rt e Re e enr e e nneeanneennee s 17
17- SUDQIEDA AUSENLE. ... .ot Disciceda
177- SUDQGIEDA PrESENTE. ... bbb 18
18- Presenca de uma membrana separando a gleba da subgleba (diafragma).............. Vascelum
18’-Auséncia de uma membrana separando a gleba da
SUDGIEDA. ... e Lycoperdon
19- CaPIliCIO AUSENTE. ... . ettt ettt ettt sttt b b e ene e 20
197-CaPIliCIO PrESENTE. ... .eviieiiie ettt ettt be e srenne e Calvatia
20- Peridio COmM 3 CamMadaS. ........ceruriaierieieerieieese e Tremellogaster
20’-Peridio com apenas UMma CamMAUA...........ccverveeireeeeireerreeeesree e eee e e e see e e sreeneens Arachnion

21- Habito  hipégeo  ou  semi-hipégeo;  Auséncia de  pedicelo  bem

AESENVOIVITO. ...ttt b e b e s st e e et et e nbeereane e 22
21°- Habito epigeo; Pedicelo bem desenvolVvido............ccovoeiiiiiienniiiieescceee, Podaxis
22-; Basidiosporos com ornamentacgdo reticulada ou espinhosa............c..cccevevenene. Scleroderma

22’-Basidiospors com ornamentagdo subreticulado............ccooevereieiiniiinieienn, Sclerangium
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5.1.2 Chave de identificacdo para as espécies descritas neste trabalho

1-Presenca de estipe OU PSEUAOESTIPE. ......cviitiriieieieriesie ettt 2
I7-AUSENCIA T8 BSLIPE. .. .cteeeiecteete ettt te et e st e s et e et e st e e be et e sae e teeneesteenteenaenreens 3

2- Reeceptéculo reticulado com &pice campanulado; Pseudoestipe cilindrico e reticulado;

Presenca de INAUSIO........ccveieiieieeieeie e Phallus indusiatus

2’- Basidiomas pequenos (até 15 mm) e fusiformes; Receptaculo liso com é&pice umbilicado;

AUSENCIA A& INAUSIO......cveieiiiieiieie e Xylophallus xylogenus
3- Gleba compartimentada em peridiolos..........cccovereiiiininineieesee Cyathus amazonicus
37- Gleba PUIVEIUIENTA.........cc.eeiiee et 4

4- Exoperidio rompendo em raios dando ao basidioma um aspecto estreliforme; Subgleba
T (PO PUPRR 5

4>~ Deiscéncia por meio da formacdo um poro no exoperidio; Subgleba

PIESEITE. ...tttk Lycoperdum fuligineum
5- Peristomio deliMItAd0.........cciiieiiieiee bbbt 6
57- Peristdimio NA0 AEHMITAUO. .......ciuviie ettt e e nneeneas 7
6- Camada MiCelial INCIUSTAUA. .........ccviiieiieereeie e e e 10
6’- Camada micelial Sem INCIUSTACDES. ........ccveiveiiiiieceesie ettt 8
7- Endoperidio com hifas protuberantes...........cccoveveiieiicie e 9
7’-Encoperidio sem hifas protuberantes..........coccveeeiiiieiie i 12

8- Auséncia de subiculo; Basidiésporos globosos, amarronzados (4,9 — 5,7 x 5 — 6 um)
.............................................................................................................. Geastrum pusillipilosum
8’- Crescimento sobre subiculo; Basidiésporos amarronzados, globosos a subglobosos (3,3 —
4,4 X 3,04 — 4,49 UM .c.oiiiiieie ettt sttt eere e re e aneenneas G. schweinitzii
9- Camada pseudoparenquimatosa formando um colar ao redor do endoperidio (em todos ou
€M alguns DASIAIOMAS) ......eeiviiiiie it be e saa e e aeesraeeneeas 11
9’- Camada pseudoparenquimatosa Na0 forma COIar...........coooueviiriiiii i 12
10-Camada micelial cotonosa; Gleba branca; Estruturas microscopicas
HATINAS. ...t G.sp.nov 1
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10’-Camada micelial papiracea; Gleba marrom; Estruturas microscopicas hialinas e

AMAITONZAUAS. ...ttt b bbbt bbb bbbt b e e nnennes G. javanicum
11- Basidioma arqueado; Gleba enegrecida............ccocvveveiieiieresiie e G. entomphilum
11’- Basidioma saculiforme; Gleba marrom ...........ccccocvvvviienene s G.fimbriatum
12- Raios hicroscopicos ou ndo hicroscdpicos; Camada micelial cotonosa ou papiréacea........ 13
12°- Raios ndo higroscopicos; Camada micelial hirsuta...........ccocoocevreiiiinicnennnne, G.sp.nov. 2

13- Raios higroscopicos; Camada micelial papiracea; Basidiosporos amarronzados (5.8 — 6.1 x
R IV 1 1) OSSR SRS G. rusticum

13’- Raios ndo higroscopicos; Camada micelial cotonosa e pouco persistente; Basidiosporos
amarronzados (3.2— 5.8 UM X 4.1 — 3.0 UM) ..oviiiiiiiiiiiieceeeeeeee s G.albonigrum
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5.1.3 Cyathus amazonicus Trierv. -Per. & Baseia, Mycotaxon 110: 74 (2009). FIG. 15

Descricdo: Basidioma infundibuliforme, expandido ao nivel da boca e afilando-se na base, 7 —
9 mm de altura, 6 — 8 mm de diametro na boca, preso ao substrato por um embasamento
inconspicuo, 4 — 5 mm de didmetro, concolor ao exoperidio. Peridio marrom a chocolate (6E4
a 6F4), hirsuto, arranjados em tufos, de 0,3 — 0,4 mm de comprimento, irregulares, flexiveis,
conspicuamente plicado, com 0,5 mm de espacamento entre as marcagdes, margem da boca
finamente fimbriada, com tomentos de 0,3 — 0,6 mm de comprimento. Superficie interna
marrom acinzentada (7E3) a marrom (6F4) conspicuamente plicada com 0,4 — 0,7 mm de
espacamento entre as marcacdes, brilho perceptivel contrastando com o exterior. Estipe de 1,4
mm de altura, negro (6F3). Epifragma branco. Peridiolos cinza amarronzado (6F2), irregulares
a circulares, 1,5 — 2,1 x 1,4 — 1,6 mm. Tdnica presente, delgada e hialina. Cértex duplo.
Basididsporos lisos, hialinos globosos a elipticos 14,7 — 20 x 12,3 — 17,6 um com parede de 2
—5um (L=16,41; W=14,13; Qm=1,17).

Habito: madeira em decomposicao

Habitat: gregario

Material Examinado: BRASIL. Mato Grosso: Nova Ubiratd, Estagdo Ecoldgica Rio Ronuro (-
13.099992, -54.432023) 24/02/2017, Assis, N.M.; Magnago, A.C.; NMA_M44 (UFRN Fungos
- 3111).

Distribuicdo: Ameérica do sul: BRASIL, estado do Mato Grosso (TRIERVEILER-PEREIRAet
al. 2009), Amazonas (ACCIOLY et al. 2018).

Comentérios: Cyathus amazonicus assemelha-se a C.helenae H.J. Brodie e
C.lijiangensis T.X. Zhou & R.L. Zhao no tamanho e no formato dos basididsporos, mas estas
especies diferem da primeira por apresentar pélos no exoperidio (agregado em nddulos em
C.helenae e agregado em tufos em C.lijiangensis). Outras espécies proximas sdo C. albinus
Accioly, R. Cruz & Baseia e C. limbatus Tul. & C. Tul., mas se diferenciam, pois C. albinus

produz basidiomas menores (6-8,5 alt. x 5-6,5 diam.) que ndo se expandem na boca e paredes
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menos espessas (0,8-1,3 um), j& C. limbatus possui basidiésporos mais arredondados e com
paredes mais espessas (1,22—3,92 um).

Apesar da descricdo original (TRIERVEILER-PEREIRA et al. 2009b) indicar que esta
espeécie apresenta camada cortical simples no peridiolo, estudos no material tipo (CRUZ 2017;
ACCIOLY et al. 2018) revelaram a presenca de um cortex duplo. A espécie ja havia sido
encontrada na Amazonia Brasileira (ACCIOLY et al. 2018) sendo este o primeiro registro da

espeécie para 0 Mato Grosso.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 15 — Cyathus amazonicus: A. Basidioma expandido; B. Peridiolos; C. Peridiolo
seccicionado mostrando cortéx duplo; D. Basidioma seccionado; E. Esporos. Barras: A-B=5

mm, C=0,5 mm, D=1 mm, E=10 pum.
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5.1.4 Geastrum albonigrum Calonge e M. Mata, Boln Soc. Micol. Madrid 28: 332 (2004).
FIG 16

Descricdo: Basidioma imaturo ausente. Basidioma expandido saculiforme, 1,4 — 7mm de altura
(incluindo peristémio) x 2,7 mm de largura. Exoperidio com raios revolutos, ndo higroscopicos.
Camada micelial amarelada a marrom (5D4 — 6D4 KW), incrustada, cotonosa e pouco
resistente. Camada fibrosa laranja amarronzado (5C3 KW) com superficie coriacea. Camada
pseudoparenquimatosa bege amarronzado a café com leite (6E3 — 6F3 KW) e persistente;
Endoperidio globoso marrom escuro (8F3), medindo 1.5 mm de altura (incluindo peristdmio)
x 1 mm de largura, superficie glabra. Peristomio fibriloso, levemente mais escuro que o
endoperidio, ndo delimitado e mamiforme. Gleba marrom (6E4 KW).

Camada micelial composta de hifas hialinas, 3,1 — 4,7 um de didmetro paredes finas (<1 pum).
Camada fibrosa formada por hifas amareladas, retas, 2,6 — 4,9 um diam., paredes finas (<1),
limen evidente. Camada pseudoparenquimatosa com hifas amarronzadas, globosas a
elipsoides, 19,1 — 81,3 um x 16.0 — 43,4 um, paredes grossas (>1). Eucapilicios amarronzados,
sinuosos, 2,4 — 4,4 um de didm., supericie encrustada, ramificacbes e Iimen evidente.
Basidiosporos amarronzados, 3,2-5,8 umx4,1-3,0um (x=4,5+0,3x4,9+£0,2, Qm = 1,01,

n = 30), ornamentagdo evidente em MOP.

Habitat: folhico em decomposicao.

Habito: gregarios.

Material Examinado: BRASIL. Mato Grosso: Nova Ubirata, Estacdo Ecoldgica Rio Ronuro (-
13.105390, -54.459247) 22/02/2017, Assis, N.M.; Magnago, A.C.; Drechsler-Santos, E.R;
NMA_M31 (UFRN Fungos - 3097);

Distribuicdo: AMERICA CENTRAL: COSTA RicA (CALONGE E MATA, 2004, 2006). AMERICA
DO NORTE — Mexico (CALONGE & MATA, 2004). AMERICA DO SuL — BRASIL, estado do Mato
Grosso (TREIRVEILER-PEREIRA et al., 2011b), Amazonas (ACCIOLY, T. 2014), Rio Grande
do Norte (SOUSA et al. 2014d).
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Observacdes: Geastrum albonigrum é caracterizada principalmente pelo endoperidio escuro,
peristdmio fibriloso ndo delimitado, rizomorfa persistente no basidioma expandido e superficie
hirsuta do basidioma quando imaturo. Geastrum albonigrum é morfologicamente similar a G.
hisurtum Baseia & Calonge, pois ambas apresentam exoperidio hirsuto em basidiomas
imaturos. Contudo, diferenciam-se, pois, G. hisurtum possui basidiésporos menores (2,5 a 3
um), camada micelial persistente, peristdbmio delimitado, endoperidio acinzentado, presenca de
um subiculo bem desenvolvido bem como auséncia de rizomorfa (BASEIA & CALONGE,
2006; CALONGE & MATA, 2006; SOUSA et al., 2014b).

As espécies G. lloydianum (Rick) P. Ponce e G. entomophilum Fazolino, Calonge &
Baseia também possuem o endoperidio enegrecido mas diferenciam-se de G. albonigrum,
respectivamente, pelo basidioma arqueado, endoperidio pedicelado e peristdmio delimitado
fortemente sulcado e, endoperidio com hifas vermiformes, camada micelial incrustada glabra
(PONCE DE LEON, 1968; FAZOLINO et al., 2008). Uma outra espécie semelhante
morfologicamente e filogeneticamente a G. albonigrum é G. inpaense T.S. Cabral, B.D.B. Silva
& Baseia. As duas espécies apresentam endoperidio negro, rizomorfa persistente quando o
basidioma esta expandido e camada micelial hirsuta. Entretanto, G. inpaense apresenta
basidiosporos menores (até 3,8 um diam.) e peristomio delimitado (CABRAL et al., 2014;
SOUSA et al., 2014d).

Esta espécie é incluida na se¢do Exareolata por Zamora et al. (2014a), que apresenta uma
alta heterogeneidade morfoldgica, reunindo espécies com camada micelial incrustada ou néo, e
exoperidio de varias formas (sacado, arqueado, fornicado). O primeiro registro dessa espécie
para o dominio Amazénico foi feito por Treirveiler-Pereira et al. (2011b), para o Estado do
Mato Grosso.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 16 - Geastrum albonigrum: A-B. Basidioma expandido; C. Peristbmio; D. Camada
micelial (seta amarela); E. Capilicio; F. Esporos. Barras: B=1 cm, C= 0,75 mm, D=0,75 mm,
E-F= 10pm.
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5.1.5 Geastrum entomophilum Fazolino, Calonge & Baseia, Mycotaxon 104: 450 (2008).
FIG 17

Descricdo: Basidioma imaturo ausente. Basidioma expandido arqueado 28 mm de altura
(incluindo peristbmio) x 30 mm de largura. Exoperidio formado por raios arqueados a
revolutos, ndo higroscopicos. Camada micelial marrom (6E3), superficie incrustrada, cotonosa
e ndo persistente. Camada fibrosa amarelo palido (4A3), superficie coriacea. Camada
pseudoparenquimatosa marrom (6E3), persistente. Endoperidio globoso a subgloboso, 13 mm
de altura (incluindo peristdbmio) x 8 mm de largura, marrom acinzentada (5F3). Peristomio
fibriloso, marrom (6E4), ndo delimitado, conico-lacerado, 3 mm de altura. Gleba marrom
escuro (6F4).

Camada micelial composta por hifas hialinas, de paredes finas (<1 pum), com 2,1 — 3,2 um de
diam., superficie ndo incrustrada, limen ndo visivel, sem ramificagdes. Camada fibrosa
formada por hifas hialinas, de paredes espessa (> 1 um), 3 — 7,1 um de diam. superficie ndo
encrustrada, limen visivel, ramificacdes ausentes. Camada pseudoparenquimatosa consiste de
hifas hialinas, de parede espessa (> 1 um) subglobosas, piriformes a ovaliformes, 19,9 — 55,7 x
15,1 — 42,3 um. Eucapilicios amarronzados, de paredes fina (<1 pm), com 2,6 — 6 um de
didmetro, superficie incrustrada, limen visivel, ramificaces presentes. Basididsporos
amarronzados, globosos a subglobosos, 3,6 —4,4 x 3,6 —4,3um (x=4,9+0,3x4,2+0,3, Qm=

1,02, n = 30), ornamentacdo evidente em MOP.

Habitat: folhico em decomposicéo.

Habito: solitarios.

Material Examinado: BRASIL. Mato Grosso: Nova Ubiratd, Estacdo Ecolégica Rio Ronuro (-
12.853056, -54.479815) 22/02/2017, Assis, N.M.; Magnago, A.C.; Drechsler-Santos, E.R.;
NMA _M26 (UFRN Fungos - 3090). Mato Grosso: Nova Ubiratd, Estacdo Ecoldgica Rio
Ronuro (-12.870146, -54.540155) 22/02/2017, Assis, N.M.; Magnago, A.C.; Drechsler-Santos,
E.R.; NMA_M23 (UFRN Fungos - 3108). Mato Grosso: Nova Ubirata, Estacdo Ecologica Rio
Ronuro (-12.831231, -54.341714) 22/02/2017, Assis, N.M.; Magnago, A.C.; Drechsler-Santos,
E.R.; NMA_M11 (UFRN Fungos - 3084). BRASIL. Mato Grosso: Cotriguagu, Fazenda Séo
Nicolau (-9.823722, -58.259194), 10/03/2018 Assis, N.M; NMA_M69 (UFRN Fungos - 3101);
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Mato Grosso: Cotriguagu, Fazenda S&o Nicolau (-9.823722, -58.259194) 10/03/2018 Assis,
N.M: NMA_M74 (UFRN — Fungos 3098).

Distribuicdo: BRASIL. Estado do Parad (LEITE et al. 2011), Rio Grande do Norte (FAZOLINO
et al., 2008), Pernambuco (TRIERVEILER-PEREIRA e BASEIA, 2010; TRIERVEILER-
PEREIRA et al., 2011a) e Paraiba (TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2011a).

Observacdes: Gesastrum entomophilum é caracterizado por apresentar endoperidio com hifas
protuberantes vermiformes, peristdmio fibriloso ndo delimitado, gleba enegrecida e basidioma
arqueado (FAZOLINO et al., 2008). Hifas protuberantes também podem ser encontradas em,
G.fimbriatum Tul. & C. Tul., G.campestre Morgan e G. setiferum Baseia Pers. Entretanto, G.
setiferum possui hifas cimbiformes e ndo vermiformes em seu endoperidio, além de pedicelo e
peristdmio fibriloso a sulcado.

Em G. fimbriatum as hifas protuberantes ndo apresentam formato vermiforme e a gleba
ndo é enegrecida. JA& em G. campestre as hifas protuberantes também ndo sdo vermiformes,
apresentando apenas uma superficie granulosa. Além disso 0s esporos sdo maiores (até 8 um
diam.). Em G. rufescens, as hifas do endoperidio também néo apresentam formato vermiformes,
além de ter um endoperidio de coloracio mais clara e presenca de pedicelo (PONCE DE LEON,
1968; SUNHEDE, 1989; BASEIA e MILANEZ, 2002; BATES, 2004).

Zamora et al. (2014a) mostram que G. entomophilum apresenta proximidade filogenética,
através de analises de maxima parciménia, com G.hieronymi Henn., entretanto, topologias
contraditérias foram encontradas nas analises maxima verosimilhanca e bayesiana. Atualmente,
G. entomophilum nédo esta incluida em nenhuma das categorias propostas por Zamora et al.

(2014a). Este é o primeiro registro da espécie para o Estado do Mato Grosso.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 17 — Geastrum entomophilum: A-B. Basidioma expandido; C. Esporos e capilicios;
D. Capilicio; E. Grampo de conexdo (seta amarela); F. Esporo (10 um). Barras: A-B=1 cm, C=
50 pm, D-E= 10 pm.
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5.1.6 Geastrum fimbriatum Fr., Syst. Mycol. (Lundae) 3(1): 16 (1829). FIG. 18A-F

Descricdo: Basidioma imaturo ndo observado. Basidioma expandido saculiforme 1 — 1,6 mm
de altura (incluindo peristdmio) x 1,3 — 3,7 mm de largura com 5 a 6 raios revolutos, enrrolando
sob o basidioma, ndo higroscopicos. Camada micelial café com leite (6D3), incrustrada,
papiracea e com algumas ranhuras nas pontas. Camada fibrosa amarelo palido (4A3 KW) e
papiracea. Camada pseudoparenquimatosa esbranquicada, rigida, desprende-se em pedagos
irregulares formando um colar ao redor do endoperidio. Endoperidio cinza amarronzado (9F2),
0,7 — 1,6 mm de altura (incluindo peristdmio) x 1 — 1,3 mm de largura, depresso globoso a
subgloboso, com hifas protuberantes. Peristébmio fibriloso, ndo delimitado, mamiforme a
aplanado, concolor com o endoperidio. Gleba marrom (6E4).

Camada micelial composta por hifas hialinas, ndo incrustradas, retas e algumas sinuosas
medindo 2,53 — 3,82 um com parede fina (< 1 um). Camada fibrosa composta por hifas hialinas,
ndo incrustradas, sinuosas com lumen pouco evidente medindo 3,5 — 9,1 um de didmetro,
parede espessa (>1 um). Camada pseudoparenquimatosa composta por hifas hialinas,
amarronzadas, subglobosas, irregulares medindo 20,4 — 52,9 um x 22,5 — 34,9 um, parede
espessa (>1 pm). Eucapilicios amarronzados, incrustrados, com limen pouco visivel medindo
5,1 — 6,8 um de diametro, parede espessa (>1 pm). Basididsporos amarronzados, globosos, 5 —
6,5 um de comp. x 4,9 — 6,1 pm de diam. (x =5,2 £ 0,3 x 5,3 £ 0,3, Qm = 1,04, n = 30),
ornamentacao evidente em MOP.

Habito: crescendo na liteira

Habitat: gregario

Material Examinado: BRASIL — Mato Grosso, Nova Ubiratd, EESEC Rio Ronuro (-
13.112306, -54.476528) 23/02/2017, col. Assis, NM; DRECHSLER, Santos; Magnago, A.
;NMA_MO08 (UFRN Fungos - 3091). BRASIL — Mato Grosso, Nova Ubiratd, EESEC Rio
Ronuro, (-13.106361, -54.428417) 22/02/2017, col. Assis, NM; Drechsler, Santos; Magnago,
A.; NMA_MO01 (UFRN Fungos - 3107); Mato Grosso: Cotriguacu, Fazenda S&o Nicolau
(cord), 10/03/2018 Assis, N.M; NMA_M83 (UFRN Fungos - 3102); Mato Grosso: Cotriguagu,
Fazenda Sao Nicolau (-9.823722, -58.259194), 10/03/2018 Assis, N.M; NMA_M85 (UFRN
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Fungos - 3106). Mato Grosso: Cotriguacu, Fazenda S&o Nicolau (-9.823722, -58.259194),
11/03/2018 Assis, N.M; NMA_M98 (UFRN - Fungos 3097).

Distribuicdo: AMERICA CENTRAL — COSTA RICA (CALONGE et al., 2005); BoLiviA
(CALONGE, et al., 2000); CuBA (SACCARDO, 1988), GUATEMALA (ARZU et al. 2012).
AMERICA DO NORTE — ESTADOS UNIDOS (BATES, 2004); MExico (ESQUEDA-VALLE et al.
1999, 2000; ESQUEDA et al. 2003, 2009; HERRERA et al., 2005). AMERICA DO SUL —
BoLiviA (CALONGE et al. 2000); ARGENTINA (SOTO e WRIGHT, 2000; WRIGHT e
ALBERTO, 2006; KUHAR et al., 2012a; CAFFOT et al., 2013); BRAsIL, Estado da Bahia
(TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2009), Amazonas (ACCIOLY, T. 2014), Paraiba
(TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2011a), Pard (LEITE et al., 2011; TRIERVEILER-
PEREIRA et al., 2011a), Pernambuco (LEITE et al., 2007; TRIERVEILER-PEREIRA et al.,
2011a), Rio de Janeiro (BERKLEY e COOKE, 1876; HENNINGS, 1904b; SACCARDO,
1988), Rio Grande do Norte (SOUSA et al., 2014c), Rio Grande do Sul (RICK, 1961; Lazarotto
et al., 20140 ). AsiA — CHINA (LIU, 1984); EUROPA — EsPANHA (CALONGE, 1998),
HUNGRIA, LITUANIA (SUNHEDE, 1989); INGLATERRA (PEGLER et al.,1995). Havai
(HEMMES e DESJARDIN, 2011). OCEANIA - AUSTRALIA (GRGURINOVIC, 1997).

Observagdes: Geastrum fimbriatum apresenta semelhancgas, quando fresco, com G. saccatum
Fr., mas se diferencia de G. fimbriatum por apresentar um peristdbmio distintamente delimitado.
Basidiomas menores de G. fimbriatum podem ser confundidos com G. elegans Vittad., ja que
ambos apresentam endoperidio seéssil e basidioma sacado. No entanto, G. elegans possui
peristdmio plicado (BATES, 2004). Outras espécies como G.rusticum Baseia, B.D.B. Silva &
T.S. Cabral e G. rufescens Pers. também apresentam semelhancas morfologicas com G.
fimbriatum, mas diferem, respectivamente, pela ornamentacdo distinta dos basidiésporos
(verrugas curtas em G. rusticum e verrugas proeminentes em G.fimbriatum) camada micelial
cotonosa, camada fibrosa coriacea e endoperidio glabro (CABRAL et al., 2014b; SOUSA,
2015). Em G. rufescens, os basidiomas sdo geralmente maiores (25 — 55 mm de largura),
arqueados, com endoperidio pedicelado e hifas protuberantes (BATES, 2004). Ocasionalmente,
basidiomas de G. fimbriatum podem formar um colar em volta do endoperidio, assemelhando-
se a G. triplex Jungh., mas este diferencia-se pelo peristdmio delimitado e pelos basidiomas
maiores (2,3 — 15,1 cm) (SUNHEDE, 1977).
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De acordo com Zamora et al. (2014a), G. fimbriatum é a espécie tipo da sec¢do Fimbriata.
Sousa (2015) observou que espécimes da Mata Atlantica apresentaram tamanhos menores de
basididésporos em relacdo a outros espécimes da mesma regido (4-5 um, TRIERVEILER-
PEREIRA et al. 2011a) e até mesmo de outros paises (BATES, 2004; KUHAR et al. 2012;
SUNHEDE, 1989).

As amostras analisadas neste trabalho apresentam tamanho dos basididsporos
semelhantes aos apresentados por Sousa (2015) para regido de Mata Atlantica, mas sdo maiores

em comparacdo com os estudados por Accioly (2014) para a Amazénia central (3,6 — 4,7 um).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 18 - Geastrum fimbriatum: A-B. Basidioma expandido; C. Camada micelial; D.
Capilicio e esporos; E. Capilicio; F. Esporo. Barras: A-C= 1 cm, D=50 pum, E= 10 pm, F=10
pm.
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5.1.7 Geastrum javanicum Lév., Annls Sci. Nat., Bot. 5: 161, (1846). FIG 19

Descricdo: Basidioma imaturo epigeo, laranja amarronzado (5C3) , subgloboso, 14 mm de
altura x 12 mm de largura, apice arredondado, superficie coridcea, ndo incrustrada, presenca
de subiculo branco amarelado (4A3) sob alguns basidiomas. Rizomorfa presente, 19 — 52 mm
de comprimento, superficie incrustada. Basidioma expandido saculiforme, 11 — 22 mm de altura
(incluindo peristdmio) x 12 — 22 mm de largura. Exoperidio aberto formando 6 — 8 raios,
involutos a revolutos, ndo higroscépicos. Camada micelial laranja amarronzada (6E5),
incrustagdes presentes, superficie papiracea, persistente. Camada fibrosa, branco amarelado
(2A2). Camada pseudoparenquimatosa marrom escuro (6F5), persistente. Endoperidio cinza
(2C1), globoso a subgloboso, séssil, superficie com hifas protuberantes. Peristdmio frimbiado,
cinza (2C1), delimitado com cor mais clara que o endoperidio, mamiforme, medindo 0.1 - 0.2
mm de altura. Gleba marrom escuro (7F4).

Camada micelial hialina 6,1 — 9,8 um diam., com hifas retas a sinuosas, Iimen evidente,
presenca de grampos de conexdo. Camada fibrosa hialina 3,9 — 5,0 um diam., paredes finas (<1
um), com hifas retas e Ilimen evidente. Camada pseudoparenquimatosa hialina a amarronzada,
globosa, subglobosa, ovaliforme, piriforme, alguns apresentam formato quadrangular, 13,63 —
53,3 x 14,6 — 51,1 um, parede espessa (>2 um). Eucapilicio amarronzado, incrustado, lumén
evidente, 2,4 — 4,1 um e paredes finas (< 1 um). Basidiosporos amarronzados, globoso a
subglobosos, 3,32 — 3,4 x 447 — 44 um (x =38 £0,2 x 3,9 £ 0,2, Qm = 1.0, n = 30),

ornamentacdo evidente em MOP, chegando a medir até 1,2 um.

Habito: crescendo na liteira.

Habitat: gregario.

Material Examinado: BRASIL. Mato Grosso: Nova Ubirata, Estacdo Ecoldgica Rio Ronuro (-
13.112306, -54.476528) 26/02/2017, Assis, N.M. NMA_M27 (UFRN Fungos - 3088); Mato
Grosso: Cotriguacu, Fazenda S&o Nicolau (-9.823722, -58.259194), 11/03/2018 Assis, N.M;
NMA_M97 (UFRN Fungos - 3080); Mato Grosso: Cotriguacu, Fazenda S&o Nicolau (-
9.823722, -58.259194, 10/03/2018 Assis, N.M; NMA_M81 (UFRN Fungos - 3085); Mato
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Grosso: Cotriguacu, Fazenda S&o Nicolau (-9.823722, -58.259194) 14/03/2018 Assis, N.M;
NMA_M21 (UFRN Fungos - 3105).

Distribuicdo: AMERICA CENTRAL — COSTA RICA (CALONGE et al., 2005); CUBA (GUBE e
PIPEBRING, 2009), RerpuBLICA DOMINICANA (GUBE e PIPEBRING, 2009). AMERICA DO
NORTE — MEXICO (HERRERA et al., 2005). AMERICA DO SUL — BRASIL, estado do Amazonas
(LEITE et al., 2011), Para (SOTAO et al., 2009), Cear4, Paraiba e Rio Grande do Norte
(SOUSA et al., 2014c), Minas Gerais (ALFREDO et al., 2016); VENEZUELA (CALONGE e
VERDE, 1996). AsiA— CHINA (LI1U, 1984). HAVAI (HEMMES e DESJARDIN, 2011). AFRICA
— ILHAS MASCARENHAS (KRIESEL E HAUSKNECHT, 2002).

Observacdes: Geastrum javanicum caracteriza-se principalmente pela presenca de um
basidioma saculiforme, subiculo crescendo sobre o substrato, peristémio fibriloso delimitado e
basidiosporos pequenos. Geastrum echinulatum T.S. Cabral, B.D.B. Silva & Baseia se
assemelha a G. javanicum por causa da coloracdo avermelhada da camada
pseudoparenquimatosa e da presenca de subiculo, entretanto, G. echinulatum apresenta
exoperidio equinulado e peristbmio ndo delimitado. Outra espécie com caracteristicas
semelhante é G.argentinum Speg., se diferenciando apenas pelo peristbmio ndo delimitado.

O trabalho de Cunningham (1944) discute que Lloyd (1907) identificou Geaster
javanicus para a Nova Zelandia, mas que esta espécie seria na verdade uma variacéo tropical
de G.velutinum. Ponce de Leon (1968) prop6s a combinagdo Geastrum javanicum e considerou
G. velutinum como sindnimo. Por ter sido descrita anteriormente, G.javanicum tem prioridade
no nome. Nesse trabalho, o autor faz uma vaga descricdo da espécie, ndo especificando os
motivos da sinonimizacdo. Sunhede (1989) ndo estudou o material tipo G. javanicum e,
portanto, ndo confirmou sua sinonimia com G. velutinum feita por Ponce de Leon. Zamora et
al (2013b), destaca que G. javanicum € uma espécie com diversos registros na regido tropical,
mas que a maioria das descri¢des sdo baseadas em caracteristicas vagas como a camada micelial
se desprendendo facilmente e / ou espécies onde os basidiomas originam-se de um subiculo.

Os espécimes analisados neste trabalho mostraram tamanho e ornamentacdo dos
basidiésporos maiores do que os encontrados em outras regides da Amazénia (2,5 — 3 um
diam.com verrugas pequenas; LEITE et al. 2011) e Caatinga (2,5 — 3,8 diam.com verrugas

pequenas; SILVA, 2013), mas se assemelham com os encontrados em Mata Atlantica (4,5 —
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5,7 diam.; SOUSA, 2015). Este € o terceiro registro da espécie para a Amazonia e 0 primeiro
para o Estado do Mato Grosso.

Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 19 — Geatrum javanicum: A. Basidioma expandido e imaturo; B. Peristomio; C
camada micelial; D. camada micelial no basidioma desidratado; E. Capilicio; F. Esporos.
Barras: A-C=1 cm, D= 0,75 mm, E-F= 10 um.
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5.1.8 Geastrum pusillipilosum J.O. Sousa, Alfredo, R.J. Ferreira, M.P. Martin & Baseia,
Fungal Planet 473 — 21 (2016). FIG 20

Descricdo: Basidioma imaturo epigeo, subgloboso, 4 mm de largura 9,7 mm de comprimento
com superficie hirsuta, pelos curtos (<1 mm de altura). Basidioma expandido sacado 5 -9 mm
de altura (incluindo peristdmio) x 6 — 10 mm de largura, marrom amarelado (5D5), raios de
formato irregular, ndo higroscépicos. Camada micelial persistente, ndo incrustrada, amarelo
palido (4A3), hirsuta. Camada fibrosa papiracea, concolor a camada micelial. Endoperidio
globoso, 9 mm de altura (incluindo peristdmio) x 9 mm de largura, superficie glabra, marrom
acinzentada (5F3). Peristomio distintamente fimbriado, delimitacdo marrom acinzentado, um
pouco mais clara que o endoperidio. Gleba marrom (5D3).

Camada micelial composta por hifas hialinas, paredes finas (<1 um), 3 — 3,5 um de diam.,
superficie ndo incrustrada, lomen ndo visivel, sem ramificacbes. Camada fibrosa formada por
hifas hialinas, paredes espessa (> 1 um), 35,1 um de diam. superficie ndo encrustrada, limen
visivel, ramificacdes ausentes. Camada pseudoparenquimatosa consiste de hifas hialinas,
paredes espessas (> 1 um), subglobosas, 32,4 — 51,9 x 16,5 — 49,3 um. Eucapilicios
amarronzados, paredes fina (<1 um), 3,6 — 5 um de didmetro, superficie incrustrada, lGmen
visivel, ramificaces presentes. Basididsporos globosos, amarronzados, 4,9 — 5,7 x5—-6 (X =
36+£0.2x49+0.2,Qm=1,0, n = 30), ornamentacéo evidente em MOP.

Habitat: madeira em decomposicao.

Habito: solitéario.

Material Examinado: BRASIL. Mato Grosso: Nova Ubiratd, Estacdo Ecoldgica Rio Ronuro (-
12.998002, -54.641269) 27/02/2017, Assis, N.M.; NMA_M47 (UFRN Fungos -3083).

Distribuicdo: AMERICA DO SUL — BRASIL, Paraiba, Minas Gerais Ceara (CROUS, et al. 2016);
Rio grande do Norte (LIMA, A.A. 2017)

Observacdes: Esta espécie é caracterizada pelo peristdmio fibriloso delimitado, basidiomas
pequenos, exoperidio hirsuto e esporos pequenos. As espécies G. hirsutum e G. schweinitzii

tém uma morfologia semelhante a G. pusillipilosum. Entretanto, diferem-se pelos basidiomas
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maiores em G. hirsutum (25 — 20 mm de largura), presenga de subiculo, pelos compridos (1,5
— 3 mm de comprimento), basidiésporos menores (2,5 — 3 um de didmetro) e, no caso de G.
schweinitzii, os basidiosporos sdo menores (até 5 um) e ndo ha presenca de pelos no exoperidio
(BASEIA & CALONGE 2006; CORTEZ et al. 2008; SOUSA et al. 2014 ).

Outras espécies como G.inpaense T.S. Cabral, B.D.B. Silva & Baseia e G. albonigrum
possuem exoperidio hirsuto, mas diferem de G. pusillipilosum pelo peristémio ndo delimitado,
endoperidio marrom escuro e basidiomas maiores (25 — 40 mm em G. inpaense e 32-40 mm
de largura em G. albonigrum) (CALONGE & MATA 2004, CABRAL et al. 2014a). Esté é o

primeiro registro da espécie para a Amazonia e para o estado do Mato Grosso.

Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 20 - Geastrum pusillipilosum: A. Basidioma imaturo; B. Basidioma expandido; C.
Capilicio; D. Esporos. Barras: A=0.75 mm, B=2 cm, C-D= 10 pum.
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5.1.8 Geastrum rusticum Baseia, 1.G., B.D.B. Silva e T.S. Cabral, Nova Hedwigia 98 (1-2):
267(2014). FIG 21

Descricdo: Basidioma imaturo ndo observado. Basidioma expandido sacado a arqueado 56 mm
de altura (incluindo peristdmio) x 53 mm de largura. Exoperidio aberto formando 6 raios,
saculiformes a revolutos, higroscdpicos. Camada micelial marrom caramelo (6D4), superficie
papiracea, com incrustacdes, persistente, se desprendendo em pedacos irregulares. Camada
fibrosa amarelo palido (4A3), superficie coriacea. Camada pseudoparenquimatosa marrom
caramelo (6D4), persistente. Endoperidio marrom acinzentado (6D3), globoso, 1,6 mm de
altura (incluindo peristdmio) x 1,5 mm de largura, séssil, superficie glabra. Peristdbmio fibriloso,
ndo delimitado , mamiforme. Gleba marrom escura (6F4).

Camada micelial composta de hifas hialinas 1,2 — 3 um diam., superficie ndo incrustada, limen
néo evidente, ramificacdes ausentes, paredes retas e finas (< 1 um). Camada fibrosa formada
por hifas hialinas, paredes retas, 3,9 — 9,1 um de diam., superficie ndo incrustada, laimen visivel.
Camada pseudoparenquimatosa consiste de hifas hialinas a amarronzadas, parede espessa (>1
um), subglobosas, alongadas a piriformes, 29,7 — 78,5 x 23,6 — 61,9 pum. Eucapilicios
amarronzados, 2,5 — 8,8 um de diam., superficie incrustada, limen ndo evidente, ramificagdes
ausentes, paredes finas (<1 um). Basidiosporos amarronzados 5,8 — 6,1 um % 4,6 — 4,8 um (X
=53+£0,3%x5,2+0,3, Qm =1,03, n = 30), ornamentacao evidente em MOP.

Habito: crescendo na liteira.

Habitat: solitario.

Material Examinado: BRASIL. Mato Grosso: Nova Ubiratd, Estacdo Ecoldgica Rio Ronuro (-
12.958111, -54.594076) 27/02/2017, Assis, N.M.; NMA_M32 (UFRN 3087).

Distribuicdo: AMERICA DO SUL — BRAsIL, Rio Grande do Norte (CABRAL et al., 2014b),
Cearéa e Paraiba (SOUSA et al., 2014c).

Comentarios: Geastrum rusticum € caracterizado pelo aspecto irregular do basidioma,

parcialmente imerso no substrato quando esta imaturo, peristdmio ndo delimitado,
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basidiésporos com ornamentacdo curta, bem como camada micelial espessa e incrustada com
fragmentos de madeira em decomposicéo.

Apresenta similaridades com G. fimbriatum (peristomio fibriloso ndo delimitado e
camada micelial incrustada) e G. floriforme Vittad. (peristomio ndo delimitado), mas estas
espécies se diferenciam por endoperidio pedicelado com hifas protuberantes, basidiosporos
com verrugas maiores e camada micelial ndo persistente em G. fimbriatum e superficie do
endoperidio furfuraceo e basididsporos maiores (5 —7 um) em G. floriforme (SUNHEDE, 1989;
CABRAL et al., 2014b).

Outra espécie semelhante é G. recolligens (Batsch) Hollos, mas esta se difere por ter um
peristomio delimitado e camada micelial sem detritos (PEGLER et al. 1995). Este é o primeiro

registro da espécie para a Amazoénia e para 0 Mato Grosso.
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L
Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 21 - Geastrum rusticum: A-B. Basidioma expandido; C. Hifas da camada micelial;
D. Hifas da camada pseudoparenquimatosa; E. Capilicio; F. Esporo. Barras: A= 1cm, B= 2.8
cm, C-F=10 um
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5.1.9 Geastrum schweinitzii (Berk. e M.A. Curtis) Zeller, Mycologia 40(6): 649 (1948).
FIG 22

Descricdo: Basidioma imaturo epigeo, amarelo palido a amarelo acinzentado (4B3 — 4A3),
depresso globoso, 7 mm de altura x 7 mm de largura, apice umbonado com superficie ndo
incrustrada, hirsuto-tomentosa, subiculo branco. Basidioma expandido sacado, 5 — 7 mm de
altura (incluindo peristomio) x 13 — 14 mm de largura. Exoperidio com raios revolutos e ndo
higroscépicos. Camada micelial amarelo palido a amarelo acinzentado (4B3 - 4A2), nao
incrustrada, cotonosa e persistente. Camada fibrosa amarelo esbranquicado (2A2 KW),
superficie papiracea. Camada pseudoparenquimatosa marrom (6E4), persistente. Endoperidio
marrom acinzentado (6F2), depresso globoso, 5 mm de altura (incluindo peristdmio) x 7 mm
de largura com superficie glabra. Peristomio fibriloso, bege amarronzado (6E4 KW),

delimitado, mamiforme. Gleba marrom escuro (6E4).

Camada micelial composta por hifas hialinas, 5,4 — 10,69 um de diametro, paredes espessas (>
1 um), retas, sinuosas, superficie ndo incrustrada, Iimen pouco evidente, algumas apresentam,
apice inflado. Camada fibrosa composta por hifas hialinas, 2,68 — 5,19 um de diametro, paredes
espessas (<1 um), retas (algumas poucas sinusosas), com Iimem pouco evidente. Camada
pseudoparenquimatosa composta por hifas amarronzadas, piriformes, globosas a subglobosas,
39,29 — 70,97 um de altura x 29,82 — 42,09 um de diametro com parede espessa (>1 pm).
Eucapilicio amarronzado, 1,9 — 3,81 um, com paredes finas (<1 pm), superficie pouco
incrustrada, limem pouco evidente. Basidiosporos amarronzados, globosos a subglobosos, 3,3
— 4,4 de altura x 3,14 — 4,49 de diametro um (n=20; Qm= 1.0 um), ornamenta¢do pouco
evidente em MOP.

Habitat: Madeira
Habito: Gregario

Material Examinado: BRASIL — Mato Grosso, Nova Ubiratd, ESEC Rio Ronuro (-13.077472,
-54.543250), 22/11/2017, col. Assis, NM; Drechsler, Santos; Magnago, A.; NMA_MO04 (UFRN
Fungos - 3088). Mato Grosso, Nova Ubiratd, ESEC Rio Ronuro (-13.077472, -54.543250),
22/11/2017, col. Assis, NM; DRECHSLER, Santos; Magnago, A.; NMA_MO03 (UFRN Fungos
- 3092). Mato Grosso, Nova Ubiratd, ESEC Rio Ronuro (-13.076644, -54.541989),
22/11/2017, col. Assis, NM; DRECHSLER, Santos; Magnago, A.; NMA_MO05 (UFRN - Fungos
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3093). Mato Grosso, Nova Ubiratd, ESEC Rio Ronuro (-13.106361, -54.428417), 23/02/2017,
col. Assis, NM; NMA_MOQ09 (UFRN Fungos - 3095); Mato Grosso, SINOP, Usina — Trilha E2
(-11.463500, -55.561000) 03/03/2018, col. Assis, NM; NMA_M60 (UFRN Fungos - 3089).
Mato Grosso, Cotriguacu, Fazenda Séo Nicolau (-9.823722, -58.259194), 11/03/2018, col.
Assis, NM; NMA_M100 (UFRN Fungos - 3104). Mato Grosso, Claudia (-11.451947, -
55.098802 ) 11/03/2018, col. Assis, NM; NMA_M61 (UFRN Fungos - 3081).

Distribuicdo: AMERICA DO SUL — GUIANA FRANCESA (BERK. E M.A. CURTIS, 1948)
Agentina (DOMINGUEZ DE TOLEDO, 1989; WRIGHT e WRIGHT, 2005); BRASIL, estado
do Amazonas (CABRAL et al.,, 2014b), Bahia (TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2009),
Pernambuco (KIMBROUGH et al., 1994/1995; BASEIA et al., 2003; LEITE e BASEIA, 2007;
TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2011a), Rio Grande do Sul (CORTEZ et al., 2008), S&o Paulo
(BASEIA et al., 2003) Paraiba e Rio Grande do Norte (SOUSA et al., 2014c), Sdo Paulo
(BONONI et al., 1981); VENEZUELA (DENNIS, 1970). AMERICA CENTRAL — COSTA RICA
(CALONGE et al., 2005); Cuba (GUBE e PIEPENBRING, 2009); REPUBLICA DOMINICANA
(GUBE e PIEPENBRING, 2009). AMERICA DO NORTE — MEXICO (GUZMAN, 1994).

Comentarios: Geastrum schweinitzii apresenta basidiomas pequenos (até 20 mm de largura),
habito lignicola, peristdmio fibriloso, delimitado, e crescimento sobre subiculo. Geastrum
pleosporum Douanla-Meli é macroscopicamente semelhante a G. schweinitzii (Berk. &
M.A.Curtis) Zeller, mas o primeiro tem basidiésporos com formas variadas (DOUANLA-MELI
et al., 2005). Geastrum schweinitzii assemelha-se também a G. hirsutum e G. javanicum, mas
estes ultimos citados diferem-se pelos basidiomas maiores além do exoperidio hirsuto e
peristdmio ndo delimitado, respectivamente (BASEIA & CALONGE, 2006; CALONGE et al.,
2005).

Muitas outras espécies desenvolvem-se sobre subiculo, dentre elas G. subiculosum
(Cooke & Massee) G.H.Cunningham, G. lilloi L.S.Dominguez e G. echinulatum. Entretanto,
G. subiculosum apresenta peristomio ndo delimitado e superficie lisa do basidioma imaturo. J&
G. lilloi e G. echinulatum possuem camada micelial verrucosa, esporos menores e superficie do
basidioma imaturo equinulada, respectivamente (LEITE et al. 2011; SILVA et al. 2013). O
subiculo é uma estrutura presente em espécies lignicolas neotropicais que auxilia na

decomposi¢do do substrato. Segundo Zamora et al. (2014a), as espécies que apresentam
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subiculo séo classificadas na seccdo Myceliostroma. Este é o primeiro registro da espécie para
0 Mato Grosso.

Fonte: elaborado pelo autor.
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FIGURA 22 - Geastrum schweinitzii: A. Basidioma imaturo; B. Basiodioma imaturo
comgcando a se expandir; C. Basidioma expandido; D. Hifas da camada micelial; E. Capilicio.

F. Esporos. Barras: A-C=1 cm, D-F=10 pm.

5.1.10 Geastrum aff. triplex Jungh., Tijdschr. Nat. Gesch. Physiol. 7: 287 (1840).
FIG 23

Descricdo: Basidioma imaturo ausente. Basidioma expandido saculiforme a arqueado, 7 — 15
mm de altura (incluindo peristomio) x 13 — 30 mm de largura. Exoperidio aberto formando
raios triangulares, revolutos, enrolando-se abaixo do basidioma, ndo higroscopicos. Camada
micelial branca (2A2), incrustrada, cotonosa e se desprendendo em partes. Camada fibrosa
amarelo péalido (4A3) e coriacea. Camada pseudoparenguimatosa marrom acinzentado (8F3),
persistente, rimosa, formando um colar ao redor do endoperidio. Endoperidio marrom (7F4),
séssil, globoso a lageniforme, 8 — 15 mm de altura (incluindo peristdmio) x 13 — 20 mm de
diametro, superficie com presenca de hifas protuberantes, ndo pruinoso. Peristdmio fibriloso,
ndo delimitado, mamiforme, 3 — 3 mm de altura. Gleba marrom (6E4).

Camada micelial composta de hifas hialinas a amareladas, paredes finas (< 1 um), com 3 —6
pum diam., superficie ndo incrustada, lGmen visivel, com grampos de conexdo. Camada fibrosa
hialina, paredes finas (<1), 2,6 — 7,3 um de diam., sinuosas, limem evidente. Camada
pseudoparenquimatosa formada por hifas hialinas, subglobosas, elipsoides a piriformes,
paredes espessas (>1), com 43,5 — 80,8 x 32,5 — 44,9 um. Eucapilicios amarronzados, paredes
finas (<1), 2,9 —4,7 um de diam., superficie encrustrada, Ilimem pouco evidente. Basidiosporos
amarronzados, globosos a subglobosos, 4,2 -6 x4 -59 um (x =5,3+0,3%x 5,1+ 0,3, Qm =
1,02, n = 30), paredes finas (<1).

Habitat: Solo argiloso coberto por liteira.

Habito: gregarios.

Material Examinado: BRASIL. Mato Grosso: Nova Ubiratd, Estacdo Ecoldgica Rio Ronuro (-

13.356833, -54.583666) 26/02/2017, Assis, N.M.;NMA_M34 (UFRN Fungos - 3094); Mato
Grosso: Cotriguacu, Fazenda S&o Nicolau (-9.823722, -58.259194) 10/03/2018 Assis, N.M,;
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NMA_M78 (UFRN Fungos - 3099); Mato Grosso: Cotriguacu, Fazenda S&o Nicolau (-
9.823722, -58.259194), 10/03/2018 Assis, N.M; NMA_M87 (UFRN Fungos - 3103).

Distribuicdo: AMERICA CENTRAL — CoSTA RICA (CALONGE et al., 2005); AMERICA DO
NORTE — EsTADOS UNIDOS (BATES, 2004); MEXICO (COKER E COUCH, 1928;
ESQUEDA- VALLE etal., 2000; ESQUEDA et al., 2003, 2009; MORENO et al., 2010); CuBA
(GUBE e PIEPEBRING, 2009), GUATEMALA (ARZU et al., 2012); REPLUBICA DOMINICANA
(GUBE e PIEPEBRING, 2009). AMERICA DO SUL — ARGENTINA (SOTO e WRIGHT, 2000;
WRIGHT e ALBERTO, 2006); BRAsIL, estado do Amazonas (CABRAL et al., 20142
ACCIOLY, T. 2014 ); Ceara, (SOUSA et al., 2014a, 2014c), Paraiba (SOUSA et al., 2014c),
Rio Grande do Norte (LEITE e BASEIA, 2007), Pernambuco (TRIERVEILER-PEREIRA et
al., 2011a; DRECHSLER-SANTOS et al. 2008), Rio Grande do Sul (RICK, 1961), Parana (de
MEIJER, 2006), Santa Catarina (SOBESTIANSKY, 2005), S&o Paulo (BASEIA et al., 2003);
VENEZUELA (DENNIS, 1970; COKER e COUCH, 1928); PARAGUAI (GUBE e PIEPEBRING,
2009). AsiaA— CHINA (LIU, 1984), INDONESIA (JUNGHUN, 1840); EUROPA — ESPANHA
(CALONGE, 1998), HUNGRIA (SUNHEDE, 1989), INGLATERRA (PEGLER et al.,1995); HAVAI
(HEMMES e DESJARDIN, 2011); AFRICA — CoNGO (DINSSING e LANGE, 1962), AFRICA
DO SuL (BOTTOMLEY, 1948); OCEANIA — AUSTRALIA (GRGURINOVIC, 1997), NovA
ZELANDIA (CUNNINGHAM, 1944).

Comentarios: Esta espécie foi descrita primeiramente para a Indonésia em 1840 e apresenta a
formagdo de um “colar”, proveniente da camada pseudoparenquimatosa, ao redor do
endoperidio quando o basidioma esta expandido, basidiomas robustos e com uma ampla
variedade de tamanho (até 150 mm), peristdbmio fibriloso delimitado e camada micelial
escamosa com grampos de conexdao (SUNHEDE, 1989).

Kasuya (2012) demonstra que G. triplex € proximo morfologicamente e
filogeneticamente de G. melanocephalum (Czern.) V.J. Stan€k, mas diferencia-se do ultimo
pelo endoperidio completamente efémero quando o basidioma esta expandido e columela
proeminente. Esse mesmo trabalho também mostra a polifilia de G. triplex, mostrando que as
“espécies” se agruparam em clados de acordo com determinada regido geografica. Sunhede
(1977), analisando cerca de 3.000 basidiomas coletados na Suécia, j& havia notado diferencgas

morfoldgicas significativas entre basidiomas de G.triplex.
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Algumas espécies como G. saccatum, G. fimbriatum, G. morganii e G. litchiforme
Desjardin & Hemmes apresentam algumas semelhancas com G. triplex, mas G.sacatum
diferencia-se pelos basidiomas menores (3 — 9 cm diametro) e auséncia de um colar formado
pela camada pseudoparenquimatosa; peristomio delimitado no caso de G. fimbriatum;
peristdmio sulcado ndo delimitado em G. morganii e, no caso de G. litchiforme, camada
micelial efémera com tufos piramidais.

Perez (2009) observou que espécimes de G. triplex ocorrentes na area de Caatinga
apresentaram dimensdes menores dos basidiomas, bem como camada micelial lisa em
comparagdo com 0s ocorrentes em Mata Atlantica (BASEIA et al., 2003; LEITE et al., 2007),
que possuem dimensdes maiores e camada micelial com sulcos formando placas.

A morfologia dos espécimes aqui descritos tem relacdo com a morfologia de G.triplex.
Entretanto, existem algumas variacdoes como a camada micelial sem escamas e o peristdbmio
ndo delimitado. Os espécimes analisados nestre trabalho bem como espécimes provenientes da
Amazénia central (ACCIOLY, 2014), mostraram diferencas na superficie do peridio e
delimitacdo do peristbmio em relacdo a outros coletados na Caatinga (SOUSA, 2015) e Mata
Atlantica (SOUSA, 2012). A ampla variacdo morfoldgica bem como estudos filogenéticos

demostram a necessidade de uma revisdo, incluindo o material tipo, desta espécie.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 23 - Geastrum aff. triplex: A-B: Basidioma expandido; C: Hifas da camada
pseudoparenquimatosa; D-E: Capilicio; F: Esporos. Barras: A-B=1 cm, C,E,F= 10 um, D= 20
pm.
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5.1.12 Lycoperdon fuligineum Berk. & M.A. Curtis, Journal of the Linnean Society. Botany
10: 345 (1869) FIG 24

Descrigdo: Basidiomal — 15 mm de diametro x 6 — 5 mm de altura, globoso a
subgloboso. Subgleba reduzida (< ' do basidioma), compacta, coloragdo champagne (4B4
KW) e medindo 2 mm de altura. Exoperidio com pequenas granulos a espinhoso (<0,5 mm
altura), furfuraceo, persistente, marrom (6E5 KW) na parte apical e marrom avermelhado (6E4
KW) na parte basal. Endoperidio papiraceo, liso, marrom (6E4 KW), com deiscéncia regular
por meio de um ostiolo apical. Gleba marrom (6E4 KW), pulverulenta.

Exoperidio apical e basal semelhantes, compostos  por esferocistos em  cadeias,
globosos, subglobosos a piriformes medindo 32,4 — 12,4 de alt. x 14,3 — 9,2 um de diam.,
paredes até 1,78 um de espessura. Endoperidio apical e basal composto de hifas entrelacadas,
medindo 2,0 — 4,5 um de didmetro, paredes < 0,5um de
espessura. Capilicios ausentes. Paracapilicios medindo 4,2 — 5,5 um de didmetro, paredes < 1
pum  de  espessura, regularmente  septados, com presenca de membrana
glebal. Basididsporos globosos a subglobosos, 4 — 6 de alt.x 3 — 6 um de didm., equinulado em
MO, castanhos em KOH a 5%.

Habitat: madeira em decomposicéo.

Habito: gregério.

Material Examinado: BRASIL. Mato Grosso: Nova Ubiratd, Estacdo Ecoldgica Rio Ronuro.
26/02/2017 (-13.112306, -54.476528), Assis, N.M.; NMA_M25 (UFRN Fungos - 3109).
BRASIL — Mato Grosso, Nova Ubiratd, EESEC Rio Ronuro (-13.112306, -54.476528)
23/02/2017, col. Assis, NM; DRECHSLER, Santos; Magnago, A; NMA_MO06 (UFRN Fungos
- 3110).

Distribuicio: REGIAO NEOTROPICAL (SUAREZ & WRIGHT, 1996). BRASIL — Distrito
Federal, Goias (SUAREZ & WRIGHT, 1996); Parana (de MEIJER, 2006), Pernambuco
(TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2010); Rio Grande do Sul (RICK, 1961; HOMRICH, 1969;
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SOBESTIANSKY, 2005); Rio de Janeiro (SUAREZ & WRIGHT, 1996); Sdo Paulo (BONONI
etal., 1981); Amazonas (CABRAL et al., 2014 b); Minas Gerais (ALFREDO et al., 2016)

Comentario: Essa espécie é caracterizada pelo exoperidio persistente, endoperidio papiraceo,
subgleba celular ou compacta, exoperidio formado por esferocistos em cadeias e basidiosporos
fortemente verrucosos (PONCE DE LEON, 1971). Lycoperdon fuligineum é semelhante a L.
velutinum (Berk. & M.A. Curtis) Kreisel & Dring, porém diferencia-se marcantemente pela
disposicéo das hifas do exoperidio, encontrada em forma de elementos setosos na segunda.

O padrdo dos esporos encontrado em L. fuligineum € o mesmo encontrado em L.
albostipitatatum e L. nudum, entretanto, L. albostipitatatum difere por apresentar basidiosporos
maiores (5,7-6,6 um), além de um pseudoestipe branco. Em Lycoperdon nudum, o exoperidio
fica totalmente exposto com o tempo (ALFREDO et al. 2017).

Larsson e Jepson (2008) por meio de andlises filogenéticas, propuseram Morganella
Zeller como um subgénero de Lycoperdon P. Micheli e as duas espécies de Morganella
incluidas em suas andlises recuperaram 0s nomes em que foram inicialmente descritas:
Lycoperdon fuligineum Berk. & M.A. Curtis e L. subincarnatum Peck. Dados moleculares de
Alfredo et al. (2017) corroboram os resultados obtidos por Larsson e Jepson (2008) onde,
através de andlises morfologicas e moleculares, Morganella fuliginea, dentre outras espécies,
sdo realocadas no género Lycoperdon. Este é o primeiro registro da espécie para o Estado do

Mato Grosso.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 24 - Lycoperdon fuligineum: A-C: Basidiomatas expandidos; D: Esferocistos do
exoperidio; E: Paracapilicio; F: Esporos. Barras: A-C=1 cm, D-F= 10 um.
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5.1.13 Phallus indusiatus Vent.: Pers., Syn. Meth. Fung. 244 (1801). FIG 25

Descricdo: Basidioma imaturo ndo observado. Basidioma expandido com 170 — 190 mm de
altura. Receptaculo campanulado, 30 — 45, mm de altura x 23 — 39 mm de largura, branco
(9A1), superficie reticulada. Pseudoestipe 143 mm de altura x 38 mm de largura, cilindrico,
0co, esponjoso, branco (9A1). Indusio bem desenvolvido, cobrindo todo o pseudoestipe de
coloracdo branca (9A1), malhas poligonais, unidas ao apice do pseudoestipe. Volva semi-
hipogea, 4,7 cm de comprimento x 3,8 cm de largura, globosa a subglobosa, amarelo pélido
(4A3), superficie lisa, pigmentos arroxeados em algumas por¢des. Base com rizomorfa de até
100 mm. Gleba marrom esverdeada (5G6), fétida, muscilaginosa.

Rizomorfas compostas por hifas filamentosas, 3 — 6 um, hialinas, paredes finas (<1pum). Volva
composta por uma camada externa de hifas filamentosas, 1,2 — 4 um, retas, hialinas, paredes
finas (<1um), ramificadas, com septos e grampos de conexdo; camada intermediaria gelatinosa,
composta por hifas delgadas 1,6 — 2,3 um, retas, hialinas, ramificadas; camada interna composta
de hifas filamentosas, 2 — 7 um, retas, paredes finas (<1um), ramificadas. Indusio composto por
hifas pseudoparenquimatosas, 17,8 — 41,2 um altura x 20 — 33,1 um diametro, globosas,
alongadas, ovoides, hialinas e de paredes finas (<lum). Pseudoestipe formado por hifas
pseudoparenquimatosas, 22,1 — 71,3 um altura x 23,6 — 60,9 um didmetro, com células
subglobosas, globosas, ovoides, alongadas, hialinas, paredes finas (<1um). Basidiosporos 2,57
— 4,18 um de comprimento x 0,98 — 1,3 um de largura, lisos, hialinos, elipticos, paredes finas

(<1pm).

Habitat: solo arenoso.

Haébito: solitéario.

Material Examinado: BRASIL. Mato Grosso: Nova Ubiratd, Estacdo Ecologica Rio Ronuro -
13.244755, -54.508239) 24/02/2017, Assis, N.M.; NMA_12 (VOUCHER).

Distribui¢io: AMERICA DO NORTE — MEXICO (GUZMAN et al., 1990); AMERICA CENTRAL
—CosTARICcA (CALONGE et al., 2005); AMERICA DO SUL — BRASIL, Amazonas (CABRAL et
al., 2014a); Espirito Santo (MAGNAGO et al., 2013); Mato Grosso do Sul (BONONI et al.,
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2017); Paraiba (TRIERVEILER-PEREIRA & BASEIA, 2011); Parand (DE MEIJER, 2006);
Rio de Janeiro (MAGNAGO et al., 2013); Rio Grande do Norte (BASEIA et al., 2006); Rio
Grande do Sul (RICK, 1961); Rondbnia (TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2009a); Santa
Catarina (MAGNAGO et al., 2013); Sao Paulo (SYDOW & SYDOW, 1907; VIEGAS, 1945;
BONONI et al., 1981; BONONI, 1984); AsiA — INDIA (DASH et al 2010; GOGOIl &
PARKASH, 2014);

Comentarios: a principal caracteristica dessa espécie é o indusio bem desenvolvido que
geralmente cobre todo o pseudoestipe e o receptaculo fortemente reticulado. O pseudoestipe e
a volva sdo brancos, embora este Gltimo possa apresentar pigmentos em tonalidades roxas na
sua base e em rizomorfas. Outras espécies dentro do género Phallus Junius ex L. desenvolvem
o0 indusio, entre elas P.atrovolvatus Kreisel & Calonge, P. duplicatus Bosc, P. merulinus (Berk.)
Cooke, P. multicolor (Berk. & Broome) Cooke e P. cinnabarinus (W.S. Lee) Kreisel.
Entretanto, estas espécies se diferenciam de P. indusiatus pela coloragdo do indusio no
caso de P. multicolor (indusio laranja; CABRAL et al., 2015) e P. cinnabarinus (indusio laranja
a avermelhado; CABRAL et al., 2015); volva preta em P. atrovolvatus (CALONGE et al.,
2005), volva branca avermelhada em P. duplicatus (CORTEZ et al., 2011) e receptaculo liso
em P. merulinus (CHEYPE, 2010). Este é o primeiro registro da espécie para 0 Mato Grosso.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 25 — Phallus indusiatus: A. Basidioma expandido: B: Receptéaculo; C: Rhizomorfas;
D: Hifas da volva; E: Hifas do receptéculo; F: Esporos. Barras: A=1 cm, B-C=2 cm, D-F=10
pm.
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5.1.15 Xylophallus xylogenus (Mont.) E. Fisch., Nat. Pflanzenfam., 2 Aufl., 7a: 96. 1933.
FIG 26

Descrigdo: Basidioma imaturo com 6 mm de altura x 5 mm de diametro, globoso, subgloboso,
elipticoe, vermelho magante a marrom avermelhado (9B4 — 9D4). Volva epigea, 5 mm de altura
x 5 mm de largura, concolor ao basidioma imaturo, com deiscéncia irregular . Rizomorfas
ramificadas ou ndo, brancas, até 20 mm. Pseudoestipe vermelho claro a branco translucido
(7A3), reticulado, com uma superficie composta por alvéolos retangulares e de paredes
proeminentes, 16 mm de altura x 4 mm de largura. Receptaculo medindo 8 mm altura X 4 mm
de diametro, conico-campanulado, superficie lisa, com apice umbilicado e perfurado. Gleba
cinza amarronzado (9E2 KW), fétida e mucilaginosa.

Rizomorfa formada por hifas hialinas, irregulares, medindo 3,44 — 11,2 um de parede espessa
(<1 um). Volva formada por hifas hialinas, subglobosas a elipsoides, 12,3 — 22,5 x 14,1 — 20,3
um, parde fina (<1 um). Receptaculo formado por hifas pseudoparenquimatosas, hialinas,
globosas, subglobosas, 13,1 — 40,9 x 12,6 — 35 um, paredes finas (<1 pm). Basidiosporos 3,6 —

4,2 x 1,3-1,7 um, elipticos, lisos e hialinos.

Habito: gregério

Habitat: madeira em decomposicéo.

Material Examinado: BRASIL. Mato Grosso: Nova Ubirata, Estacdo Ecoldgica Rio Ronuro (-
13.112306, -54.476528). 26/02/2017, Assis, N.M; NMA_17 (UFRN Fungos - 3113).

Distribuicdo: AMERICA DO SUL — BRASIL, Pernambuco (como P. pygmaeus, BASEIA et al.
2003; BASEIA et al. 2006); Amazonia (CABRAL et al. 2016); GUIANA FRANCESA
(MONTAGNE, 1855; CHEYPE, 2010); SURINAME (FISCHER 1933); PERU e EQUADOR
(GOMEZ & GAZIS 2006); AMERICA CENTRAL — COSTA RICA (SAENZ et al. 1972; SAENZ
& NASSAR 1982; CALONGE et al. 2005); ANTILHAS FRANCESAS (CHEYPE, 2010).
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Comentarios: Essa espécie é caracterizada por tamanho pequeno (até 15 mm), receptaculo
unido ao pseudoestipe que, por sua vez, ndo esta ligado a volva e é removida facilmente
(TRIEVELIER-PEREIRA et al. 2012, CHEYPE 2010). O género Xylophallus (Schitdl.) E.
Fisch. foi originalmente descrito como Phallus xylogenus na sec¢do Mutinus Fr.
(MONTAGNE, 1855) e depois colocado neste género por Fischer (1898) onde permaneceu
durante a maioria da literatura do século XX.

Séenz et al. (1972), prop6s a separacdo de P. xylogenus de Mutinus, tendo em vista que
P. xylogenus este desenvolve a gleba em um receptaculo modificado externamente do
pseudostipe, além de ter o tamanho consideravelmente maior do basidioma. A espécie foi entéo
realocada para o género Xylophallus, sendo este considerado monoespecifico (FISCHER,
1933). Entretanto, publicacGes recentes (CROUS, 2018) mostram que 0 género ndo €
monoespecifico, sendo composto pelas espécies X. xylogenus e X. clavatus T.S. Cabral, M.P.
Martin, C.R. Clement, K. Hosaka & Baseia. Este é o0 primeiro registro da espécie para o estado
do Mato Grosso.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 26 — Xylophallus xylogenus: A: Basidiomatas imaturos e expandidos; B-C:
Basidiomatas expandidos; D: Hifas da rhizomorfa; E: Hifas da volva; F: Esporos. Barras: A-
C=0.5cm, D-F: 10 pm.



100

5.1.2 Espécies Novas

5.1.2.1 Geastrum hyalinum Freitas-Neto, N.M. Assis, J.O. Sousa, Baseia. Studies in Fungi
4(1): 83-89 (2019) FIG. 27

Descricdo: Basidioma expandido ndo observado. Basidioma expandido sacado 10-16 mm de
altura incluindo peristomio x 28-34 mm de largura. Exoperidio com cerca de 5-7 raios
triangulares, revolutos e ndo higroscopicos. Cmada mycelial branco amarelada (2A2), cotonosa
com superficie incrustrada. Camada fibrosa cinza amarelado (4B4), coridcea. Camada
pseudoparenquimatosa marrom escuro (6F4), ndo rimosa persistente e sem a presenca de colar.
Endoperidio branco alaranjado a laranja palido (5A2;5A3), globoso a subgloboso, 06-08 x14—
17 mm, séssil, com hifas protuberantes, ndo pruinoso. Apdfise ausente. Peristdmio fibriloso,
achatado, delimitado com delimitacdo mais clara que o endoperidio. Gleba branca amarelada
(1A2).

Camada micelial composta por hifas hialinas, ndo rafificadas (algumas sinuosas), parede fina
(<1 um) com 2.0-3.0 um diam., superficie ndo incrustrada e limem evidente. Camada fibrosa
composta por hifas hialinas, ndo ramificadas, parede fina (>1um), com 3,7-5,7 um diam.,
superficie ndo incrustrada e limem evidente. Camada pseudoparenquimatosa composta por
hifas hialinas, subglobosas, ovoides a alongadas, parede grossa (>1 um), medindo 12,7-32,6 x
18,1-44,1 um. Eucapilicios hialinos, parede fina (<1 um), medindo 2,7-4,7 um diam.,
superficie incrustrada, coberto por pequenas verrugas, lumen evidente. Basididsporos hialinos,
subglobosos a elipsoides 3,6-5,0 x 3,6-4,9 um [x =4,1 £ 0,3%x 4,0 £ 0,3, Qm = 1,02, n = 30],

ornamentacdo evidente sob MO. Verrugas cinlindricas (0,3-0,7 um high).
Habitat — Sob liteira.
Habito — Gregarios.

Material Examinado: BraziL, Mato Grosso, Nova Ubiratd, ESEC Rio Ronuro, 23 Fev 2017
(-13.106361, -54.428417) 318 m, Assis, NM; Drechsler, S; Magnago,A, NMA_MO07 (UFRN
Fungos — 3016, isotype; CNMT{76).

Distribui¢do: AMERICA DO SUL — BRASIL, estado do Mato Grosso.
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Comentarios: Geastrum sp.nov 1 é caracterizada principalmente, pela gleba branca e estruturas
microscopicas hialinas: basididsporos, eucapilicio, camada micelial, camada fibrosa e camada
pseudoparenquimatosa. Endoperidio branco alaranjado a laranja palido e peritdmio fibriloso

delimitado.

Esta espécie pode ser confundida com G.fimbriatum por causa do basidioma sacado,
camada micelial incrustrada, raios ndo higroscopicos e peristomio fibriloso. Além disso, G.
fimbriatum possui trés camadas de exoperidio, todas constituidas por hifas hialinas. No entanto,
Geastrum sp. nov. 1 difere do Gltimo devido a presenca de gleba branca e peristbmio mais claro
que o endoperidio, além de basidiésporos menores e elipsoides (até 5 um), e capilicio hialino
(4,7 um) (TRIERVEILER-PEREIRA et al. 2011). Geastrum sp. nov. 1 pode ser semelhante a
G. rusticum pelo basidioma sacado, camada micelial incrustada com detritos, camada fibrosa
coridcea e peristdmio fibriloso ndo delimitado. Entretanto, o exoperidio com hifas hialinas
difereciam esta espécie de Geastrum sp. nov. 1 bem como os raios semi-higroscopicos, camada

micelial papiracea, peristbmio mamiforme e gleba marrom escura (CABRAL et al. 2014).

Geastrum ishikawae é outra espécie semelhante que também possui basidioma sacado,
camada micelial cotonosa, incrustada com detritos e peristomio fibriloso. No entanto, G. sp.
nov. 1, ndo possui endoperidio pruino e peristbmio achatado, ao contrario de G. ishiwakae;
além disso, o ultimo possui basidiosporos maiores, com até 7 um (CROUS et al. 2016).
Geastrum sp. nov. 1 também pode ser comparada a G. hieronymi Henn., ambas possuem
camada micelial cotonosa incrustada com detritos, camada fibrosa coriacea, endoperidio de cor
clara com hifas salientes e hifas do exoperidio hialinas. Entretanto, difere de G. sp. nov. 1 por
apresentar endoperidio pedicelado, exoperidio com raios higroscopicos e basidiésporos maiores

(até¢ 7 um), que sao densamente verrucosos (LEITE et al. 2007).
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Fonte: elaborado pelo autor.

FIGURA 27 — Geastrum sp. nov. 1. A Basidiomata expandidos; B Eucapilicio em microscopia
oOptica; C Eucapilicio em microscopia eletrdnica de varredura; D Basidiosporos em microscopia
Optica. E Basididsporos em microscopia eletronica de varredura. Barras: a = 1cm, b,d =5 pm,

c,e=10 um
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5.1.2.2 Geastrum sp nov. 2 FIG. 28 A-G

Descricdo: Basidioma imaturo ndo observado. Basidioma expandido sacado, 2 — 1,7 cm de
altura (incluindo peristdmio) x 1,9 — 3 cm de largura. Exoperidio sacado, com raios revolutos
e ndo higroscdpicos. Camada micelial com superficie marrom escura (6F5 KW), hirsuta (com
pelos até 1,7 mm), incrustrada e persistente. Camada fibrosa amarelo palido (4A3 KW),
papiracea. Camada pseudoparenquimatosa marrom escuro (material desidratado) a alaranjado
(material fresco) (6F5 KW), persistente e rimosa. Endoperidio cinza a marrom acinzentado
(7C2 — 7TE2 KW), globoso, 0,7 cm de altura (incluindo peristomio) x 0,8 cm de diametro com

superficie glabra. Peristémio fibriloso, ndo delimitado e com formato achatado.

Camada micelial formada por hifas amarronzadas, hialinas, ndo incrustradas, sinuosas e com
constric¢Boes ao longo do seu comprimento, limen evidente, 3,5 — 9,9 um com parede espessa
(>1 um) na primeira camada; Na segunda camada as hifas s&o hialinas, septadas, sinuosas, 2,5
— 3,2 um com parede espessa com parede fina. Camada fibrosa com hifas hialinas, retas,
sinuosas, ndo incrustradas e limen pouco evidente medindo 3,4 — 5,6 0 um diam. com parede
espessa (>1 um). Camada pseudoparenquimatosa formada por hifas hialinas, subglobosas,
piriformes a elipticas medindo 32,9 — 53,8 um de altura x 18,6 — 39,5 pm de didmetro, com
parede espessa (>1 um). Eucapilicio composto por hifas amarronzadas, incrustradas, Iimem
visivel medindo 3,1 — 7 um diam. com parede espessa (>1 um). Basididsporos amarronzados,
subglobosos (alguns com formatos irregulares), com (2,3) 3,7 — (3,5) 4.7 de altura x 3,7 — (2,7)
4,9 um de didam. [x=3,1£0,3x 3,5+ 0,3, Qm = 1,16, n = 30], ornamentacéo evidente em MOP.

Habito: liteira.

Habitat: gregarios.

Material Examinado: BRASIL, Mato Grosso, Cotriguacu, Fazenda S&o Nicolau (-9.823722, -
58.259194), 11/03/2018, col. Assis, NM; NMA_MO099 (UFRN Fungos - 3086).

Distribui¢do: AMERICA DO SUL — BRASIL, estado do Mato Grosso.

Comentarios: Essa espécie se caracteriza pela camada micelial hirsuta com pelos de até 1,7
mm, incrustrada, peristomio fibriloso ndo delimitado e camada pseudoparenquimatosa

alaranjada. Basididsporos subglobosos, irregulares (até 4,9 um) e hifas da camada micelial
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apresentando constricgdes ao longo do seu comprimento. Algumas caracteristicas como a
camada micelial hirsuta, incrustrada e composta por dois tipos de hifas diferentes, peristomio
ndo delimitado aproximam esta espécie da seccdo Exareolata proposta por Zamora et al.
(2014a).

Comparando Geastrum sp.nov. 2 com as espécies dessa secc¢do, podemos ver algumas
semelhangas com G. aculeatum Silva, Cabral, Marinho, Ishikawa & Baseia por causa do
peristdmio fibriloso ndo delimitado e camada micelial persistente e incrustrada. Entretanto, a
camada micelial em G. aculeatum é coberta por tufos aculeados e possui basidiésporos maiores
(>5 um) e diferenciam estas duas espécies; Geastrum albonigrum também possui camada
micelial hirsuta, mas se diferencia desta espécie pelo endoperidio e camada
pseudoparentuimatosa enegrecidos, peristdmio delimitado e pelos da camada micelial maiores
(até 3 mm) (FAZOLINO et al. 2008; SILVA et al. 2013).

Geastrum argentinum Speg. e G. rufescens também possuem peristdmio fibriloso ndo
delimitado, mas diferem-se de Geastrum sp nov. por causa dos basididsporos maiores (>5 pum),
camada micelial coriacea no caso da primeira e endoperidio pedicelado com hifas protuberantes
no caso da segunda (ZAMORA et al. 2014). Uma outra espécie da sec¢ao que pode apresentar
semelhancgas € G.echinulatum, mas se diferencia desta espécie pela formagdo do subiculo,
camada micelial ndo incrustrada e camada pseudoparenquimatosa nao rimosa (SILVA et al.
2013).

Outras espécies como G.hirsutum, G.inpaense e G.pusilipilosum também apresentam
camada micelial hirsuta (BASEIA & CALONGE 2006; CABRAL et al. 2014a; CROUS et al.
2016b). Entretanto, diferem de Geastrum sp nov. 2 pelo peristbmio delimitado e esporos
globosos. Dessa forma, a presenca de constricgdes nas hifas da camada micelial somada as
caracteristicas da micelial fortemente hirsuta (com pelos de até 1,7 mm), peristémio fibriloso
ndo delimitado e basididsporos subglobosos a irregulares sustentam a proposta de uma nova

espécie.
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»

Fonte: elaborado pelo autor.

FIGURA 28 - Geastrum sp. nov 2: A-B. Basidiomatas expandidos;C. camada micelial; D.
Camada micelial no basidioma desidratado; E. Hifas da camada micelial (segunda camada); F.
Hifas da camada micelial (primeira camada); G. Esporos. Barras: A-C=1 cm, D=1 mm, E-G=

10 pm.
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6 CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos neste trabalho, podemos afirmar que as éareas
estudadas na Amazonia apresentam grande potencial para o desenvolvimento de fungos
gasteroides. As espécies aqui discutidas representam um aumento consideravel no
conhecimento destes fungos para a Amazonia e principalemente para o Estado do Mato Grosso,
abrigando duas novas espécies do género Geastrum até entdo desconhecidas pela ciéncia.

Anteriormente a este trabalho ndo existiam estudos sobre fungos gasteroides em zonas de
transicao ecolodgica. Este é um fato preocupante, tendo em vista que estas areas apresentam um
enorme potencial em biodiversidade e centros de endemismo (SMITH, 1997; SMITH, 2001).
No caso dos ecotonos Amazdnia-Cerrado e Amazonia-Caatinga a situacdo € ainda mais
alarmante: estes ecotonos estdo inserindos em uma regiao chamada de “arco do desmatamento”
onde os indices de desmatamento e destrui¢do da floresta sdo elevados (OLIVEIRA-FILHO &
METZGER 2006; PRODES, 2017).

Nao apenas os ecotonos citados estdo na regido do “arco do desmatamento”, mas também
toda a regido de floresta Amazonica presente no estado do Mato Grosso. Nesse contexto,
maiores investimentos em pesquisas, principalmente nas &areas mais ameacadas, Ss&o
fundamentais para o conhecimento e a preservacdo de uma biodiversidade que pode estar em
risco de extingdo antes mesmo de tomarmos conhecimento dela (BASEIA et al. 2016).

Além disso, maiores esforcos de coleta e implementacdo de pesquisas podem ajudar a
resolver questdes importantes no estudo dos fungos: a lacuna de conhecimento na Amazénia e
na regido neotropical como um todo, bem como o conhecimento sobre o status de conservagéo
destes organismos.

Inventarios de biodiverisade realizados em diversas regides bem como a cria¢do de uma
iniciativa global da lista vermelha de fungos para as espécies em risco de exrin¢do (IUCN-
Fungal Red List) buscam sanar estes problemas. Dados mais robustos de distribuicdo podem
fornecer o alicerce necessario para o estabelecimento de centros de endemismo para fungos, o
que ajudaria a indicar areas prioritarias para conservacao. Neste sentido, aspectos da taxonomia,
ecologia e dados genéticos podem contribuir ndo s6 para as questdes citadas, mas também para
entender o processo evolutivo destes organismos como um todo. (HAWSWORK & LUKING,
2017).

Apesar do aumento significativo no conhecimento sobre fungos gasteroides para a

Amazonia nos ultimos anos, os estudos para esses fungos ainda sao incipientes. A Amazdnia
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detém um vasto territério que sofre inimeras ameacas relacionadas ao desmatamento,
agropecuéria e distarbios antropogénicos, além de possuir diversas regides ainda
desconhecidas. Aliado a isso, temos um grupo de organismos extremamente vasto e com um
enorme potencial a ser explorado, tornando a pesquisa nessa regido um trabalho imprescindivel

e contitnuo.
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