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RESUMO

Estima-se que existam cerca de 3,8 milhGes de espécies de fungos, das quais cerca de 120 mil
foram descritas até o presente. Os fungos gasteroides, atualmente, representam um grupo
polifilético com cerca de 10.000 espécies, das quais 324 espécies sdo conhecidas e descritas
para o Brasil. Desde a antiguidade, os fungos gasteroides tém demostrado importante valor,
sendo utilizados pela humanidade para diversos fins como econémico, medicinal e
gastrondmico. A Caatinga, foco desta pesquisa, tem sido descrita como um ecossistema pobre
em espécies e endemismos. Entretanto, estudos recentes tém desafiado esse ponto de vista e
demonstrado a importancia da Caatinga para a conservacao da biodiversidade brasileira. Nesse
contexto, o presente estudo objetivou ampliar o conhecimento sobre os fungos gasteroides em
duas areas de importancia biolégica no dominio fitogeografico Caatinga nos estados do Rio
Grande do Norte (Serra do Torredo - Jodo Camara) e Paraiba (Serra de Cuité - Cuité). Para isso,
foram realizadas 12 excursdes de campo nos periodos com maior incidéncia pluviométrica
(fevereiro a julho de 2017 e marcgo a abril de 2018). A metodologia de coleta foi baseada em
literatura especializada para os grupos. Os basidiomas coletados foram levados ao Laboratorio
de Biologia de Fungos da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), onde foram
realizadas a herborizacédo e o estudo dos espécimes seguindo a metodologia tradicional para 0s
fungos gasteroides. De forma complementar foi realizado microscopia eletronica de varredura
(MEV) em espécies que necessitam de maiores detalhes morfol6gicos. Foram identificadas 19
espécies distribuidas em oito géneros: Bovista (2 spp.), Calvatia (5 spp.), Cyathus (2 spp.),
Disciseda (2 spp.), Geastrum (2 spp.), Podaxis (1 sp.), Sphaerobolus (1 sp.) e Tulostoma (4
spp.). Dessas, cinco sdo novas espécies para a ciéncia, quatro sao primeiros registros para a
América do Sul, dez primeiros registros para o Brasil, treze primeiros registros para o
Semiarido, trés primeiros registros para o estado da Paraiba e treze primeiros registros para o
estado do Rio Grande do Norte. A Serra do Torredo e a Serra de Cuité demostraram ser
propicios para estudos sobre fungos gasteroides. Assim, faz-se necessario estudos taxonémicos
adicionais em areas de Caatinga, possibilitando aumento da conservagdo dessas espécies.

Palavras-chave: biodiversidade, conservacgéo, gasteromicetos, nordeste, semiarido.



ABSTRACT

It is estimated that there are about 3.8 million species of fungi, of which about 120,000 have
been described to date. Gasteroid fungi currently represent a polyphyletic group with about
10,000 species, of which 324 species are known and described for Brazil. Since ancient times,
the gasteroid fungi have demonstrated important value, being used by the humanity for diverse
purposes, like economic, medicinal and gastronomic. The Caatinga, the focus of this research,
has been described as a species poor ecosystem with low level of endemism. However, recent
studies have challenged this point of view and demonstrated the importance of the Caatinga for
the conservation of Brazilian biodiversity. In this context, the present study aimed to increase
the knowledge about gasteroid fungi in two areas of biological importance in the Caatinga
phytogeographic domain, in the states of Rio Grande do Norte (Serra do Torredo - Jodo Camara)
and Paraiba (Serra de Cuité - Cuité). For this, 12 field trips were carried out in the periods with
the highest rainfall incidence (February to July 2017 and March to April 2018). The collection
methodology was based in specialized literature for the group. The collected basidiomas were
taken to the Fungal Biology Laboratory of the Federal University of Rio Grande do Norte
(UFRN), where the herborization and study of the specimens were carried out following
traditional methodology for the gasteroid fungi. Scanning electron microscopy (SEM) in
species requiring greater morphological detail was done. Nineteen spp. were identified
distributed in eight genera: Bovista (2 spp.), Calvatia (5 spp.), Cyathus (2 spp.), Disciseda (2
spp.), Geastrum (2 spp.), Podaxis (1 sp.), Sphaerobolus (1 sp.) and Tulostoma (4 spp.). Among,
five are new species for science, four are first records for South America, ten first records for
Brazil, thirteen first records for the semiarid, three first records for the state of Paraiba and
thirteen first records for Rio Grande do Norte. The Serra do Torredo and the Serra de Cuité
have been shown to be favorable for studies about gasteroid fungi. Thus, additional taxonomic
studies are necessary in areas of Caatinga, allowing an increase in the conservation of these
species.

Key words: biodiversity, conservation, gasteromycetes, northeast, semiarid
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1 INTRODUCAO

O reino Fungi é constituido por organismos heterotrofos e eucarioticos que se alimentam
por absor¢do e agem como parasitas, saprobios ou mutualistas (KIRK et al., 2008). A
organizacao corpérea dos fungos é composta essencialmente por um micélio formado por um
agrupamento de hifas que podem ser septadas ou cenociticas, ou ainda ser unicelulares, como
no caso das leveduras. A parede celular constituida particularmente por quitina e glucano, e
como reserva energética o glicogénio (ALEXOPOULOS & BLACKWELL, 1996; KIRK et al.,
2008).

Hawksworth & Liicking (2017) calculam a existéncia de aproximadamente 3,8 milhdes
de espécies. Das quais cerca de 120 mil foram descritas até o presente. Para o Brasil, o Catalogo
Brasileiro de Plantas e Fungos do Brasil (2010) estima que exista cerca de 15.000 espécies de
fungos, sendo documentadas apenas 5.719 espécies, dentre essas, 2.617 foram encontrados na
regido nordeste (MAIA et al., 2015). Os fungos sdo agrupados de acordo com caracteristicas
especificas compartilhadas, fato esse que fundamenta a formacéo de diferentes grupos. Dentre
esses grupos estdo os fungos do filo Basidiomycota que apresentam na sua maioria basidiomas
macroscopicos. E entre esses, estdo os fungos gasteroides.

Os fungos gasteroides sdo caracterizados principalmente por possuirem o himénio
fechado durante a maturacdo completa dos basididsporos e a incapacidade de libera-los
ativamente. Recebem este nome, portanto, devido a forma do desenvolvimento angiocarpico
do basidioma (MILLER & MILLER, 1988; ALEXOPOULOS et al.,, 1996). Os fungos
gasteroides representam atualmente um grupo polifilético, e no mundo é estimado cerca de
10.000 espécies (HAWKSWORTH, 2001; KIRK et al.,, 2008). No Brasil, o ultimo
levantamento feito por Lima (2018) contabiliza 324 espécies de fungos gasteroides para o pais,
distribuidas em 57 géneros, com os géneros, Geastrum Pers., Lycoperdon P. Micheli, Cyathus
Haller e Scleroderma Pers. sendo os mais representativos. No nordeste brasileiro, séo
registradas cerca de 37% das espécies registradas para o Brasil, distribuidas em sete estados:
Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte.

Desde a antiguidade os fungos gasteroides tém apresentado acentuada importancia para
a humanidade, os quais sdo utilizados para diversos fins, como: econdmico, gastronomia,
medicinal e silvicultura (KNIGHT, 1913; BULLER, 1915; LIU, 1984; lo, 1998; GIACHINI et
al, 2000; MUHSIN et al., 2012).

No Brasil os estudos com fungos gasteroides iniciaram-se em meados do século XVII

(FIDALGO, 1985), porém somente no século XXI que cientistas brasileiros comegaram a
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contribuir intensamente para o conhecimento do grupo nesse pais. A sisteméatica do grupo
sofreu profundas mudancas durante os Gltimos anos devido aos avancos das técnicas
moleculares, e atualmente as espécies de fungos gasteroides se encontram distribuidas em
diferentes grupos taxonémicos. Dentre as dezessete ordens da classe Agaricomycetes, apenas
(Agaricales Underw., Boletales E.-J. Gilbert, Russulales Kreisel ex P.M. Kirk, Geastrales K.
Hosaka & Castellano, Hysterangiales K. Hosaka & Castellano e Phallales E. Fisch.) incluem
espeécies que produzem basidioma gasteroide (KIRK et al., 2008; HIBBET et al., 2014).

Em relacdo a biodiversidade de todo o planeta, o Brasil comporta uma relevante porcao,
isso se traduz em mais de 20% de todas as espécies da terra, elevando-o ao principal posto entre
0s 17 paises megadiversos (MMA, 2002). Entretanto, ha vérios dominios brasileiros que
abrigam grande diversidade e estdo em iminéncia de destruicdo, como a Caatinga.

A Caatinga é a Unica regido natural brasileira, que se limita exclusivamente ao territorio
nacional, prevalecente na Regido Nordeste, abrangendo cerca de 54,53 % dos 1.548.672 km?
da &rea do territorio (IBGE, 2005). A palavra “Caatinga” ¢ proveniente do Tupi e quer dizer
“mata branca”, em referéncia ao aspecto dominante da vegetacdo do dominio, que apresenta,
durante a estacdo seca, troncos esbranquicados e radiantes, e acentuada perda das folhas
(PRADO, 2003). Esta vegetacdo apresenta uma considerdvel diversidade de ambientes,
garantindo uma mistura de florestas sazonalmente secas e aridas, com acentuada variedade de
espinhos e arbustos, variando de acordo com a disponibilidade de dgua e com 0 mosaico de
solo, abrangendo parte de todos os estados do Nordeste e uma pequena porcdo ao norte de
Minas Gerais (AB’SABER, 1977; VELLOSO et al., 2002).

Nas Ultimas décadas, contudo, a Caatinga foi apresentada como um ecossistema pobre
em ndmero de espécies e endemismo, além de ser considerada a menos estudada e a menos
protegida entre as regides naturais brasileiras (VANZOLINI et al., 1980; ANDRADE-LIMA,
1982; PRANCE, 1987; MMA, 2002; SILVA et al., 2004; CNUC/MMA, 2018). Entretanto,
novos estudos tém modificado essa perspectiva e evidenciado o valor desse dominio para a
conservacdo da biodiversidade brasileira (LEAL et al., 2003).

Os estudos com fungos gasteroides em regido de Caatinga no semiarido brasileiro
comecam a destacar-se somente a partir do novo milénio (BASEIA et al, 2014). Atualmente o
dominio apresenta 40 espécies de fungos gasteroides registrados (LIMA, 2018). Nesse sentido,
varios trabalhos contribuiram para o conhecimento dos fungos gasteroides nesta regido: Baseia
& Galvao, (2002), Baseia & Milanez (2002), Baseia et al. (2003), Baseia & Calonge (2005,
2006, 2008), Baseia et al. (2006, 2007), Leite & Baseia (2007), Leite et al. (2007a, 2007b),
Silva et al. (2007a, 2007b), Drechsler-Santos et al. (2008), Fazolino et al. (2008, 2010), Gurgel
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et al. (2008); Trierveiler-Pereira & Baseia (2009a, 2010), Trierveiler-Pereira et al. (2009b,
2009c, 2010, 2011), Barbosa et al. (2011), Silva et al. (2013, 2014), Alfredo et al. (2014), Cruz
& Baseia (2014), Sousa et al. (2015), Da Silva et al. (2016), Gurgel et al. (2017), Sousa et al.
(2017).

Assim, observa-se que esse importante dominio fitogeografico demonstra grande nivel
de degradacéo com altas prioridades de preservacdo (CNUC/MMA, 2018), sendo fundamental
o0 levantamento dos fungos dessa regido. Com isso, 0 objetivo deste trabalho € realizar um
estudo para ampliar o conhecimento sobre os fungos gasteroides em duas areas de importancia
biolégica no dominio fitogeogréafico Caatinga nos estados do Rio Grande do Norte (Serra do
Torredo - Jodo Camara) e Paraiba (Serra de Cuité — Cuité).
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 MORFOLOGIA DOS FUNGOS GASTEROIDES

A palavra "gasteromiceto” é derivada do grego "gaster”, que significa "estbmago” e
"micetos”, que significa "fungo”. Os fungos gasteroides como s&o comumente conhecidos
compreendem um grupo artificial, de origem polifilética, sendo arranjados em vérias ordens
dentre os Basidiomycota (HIBBETT et al., 1997). Atualmente, com o advento de novas técnicas
de filogenia molecular as diversas linhagens de basidiomicetos gasteroides foram redistribuidas
dentro de Agaricomycetes em varias ordens e familias (HOSAKA et al., 2006; HIBBETT et
al., 2007).

A principal e mais notavel caracteristica destes fungos consiste no processo de formacéo
e liberacdo dos basididsporos, a qual é passiva, ou seja, dependente de agentes bidticos ou
abioticos para sua dispersdo (MILLER & MILLER, 1988).

Os fungos gasteroides possuem consideravel variacdo de cores, formas e tamanhos
(TOLEDO, 1993), bem como grande diversidade morfoldgica (figura 1), com formas esféricas,
subglobosas, estrelados, infundibuliformes, estipitados, clatrados e faloides (CALONGE,
1998).

O basidioma pode ser epigio (sobre o solo) ou hipogeo (abaixo do solo). Nos tdxons
hip6geos 0 mecanismo de dispersdo dos basidiésporos depende da acdo de invertebrados ou
pequenos mamiferos e, nos epigeos a dispersdo depende tanto de fatores bidticos como
abidticos (L1U, 1984; ALEXOPOULOQOS et al., 1996).

Podem ser saprébios, crescendo sobre solo, folhas caidas, madeira morta, fezes de
ruminantes, ou dunas (WEBSTER & WEBER, 2007) e associadas as raizes de plantas,
formando ectomicorrizas (LONG et al., 2006; BECHEM, 2011). Ou ainda, em ambientes
aquaticos como a Nia vibrissa R.T. Moore & Meyers, em ambientes marinhos (JONES &
JONES, 1993) e Limnoperdon G.A. Escobar, que forma o corpo de frutificagdo em pantanos
(ESCOBAR et al., 1976).

2.1.1 Caracteres macromorfoldgicos

Os diversos taxons dos fungos gasteroides apresentam estruturas fundamentais, que
caracterizam sua morfologia macroscopica: basidioma, peridio e gleba
O basidioma ou corpo de fruticacdo tem evoluido passando por diferenciacdo de

estruturas para facilitar a dispersdo de esporos, apresentando assim uma acentuada variedade



OLIVEIRA. R.L. - Taxonomia de fungos gasteroides (Basidiomycota) em areas de caatinga....... 20

de tamanhos, formas, cores e habitos (MILLER & MILLER, 1988). Os Tamanhos variam de

poucos milimetros a oitenta centimentos ou mais.

Figura 1 — Morfologia dos fungos gasteroides. a) globosa (Bovista Pers.); b) subglobosa (Calvatia Fr.); c,d)

estrelada (Geastrum/Sphaerobolus Tode); €) infundibuliformes (Cyathus); f.g) estipitada (Tulostoma
Pers./Podaxis Desv.); h) clatrada (Clathrus P. Micheli). i.j) pseudoestipitada (Mutinus Fr.). Fotos: autor.

O peridio dos fungos gasteroides consiste numa parede formada por hifas estéreis que
engloba a porcdo fértil do basidioma denominada gleba (MILLER & MILLER, 1988). A
anatomia, consisténcia, pigmentacao, espessura e fragilidade, deste revestimento sdo caracteres
de grande valor para a taxonomia do grupo (CUNNINGHAM, 1944; CALONGE, 1998). O
peridio pode ter uma estrutura muito simples (Scleroderma Pers.), apesar da grande espessura
que atinge em algumas espécies (S. polyrhizum (J.F.Gmel.)Pers.), onde pode ter mais de 10 mm
de espessura quando fresco. No entanto, em muitos géneros, é diferenciado em uma camada
externa, (exoperidio) e uma interna, (endoperidio) (figura 2, B e C) (CALONGE, 1998). Ou
ainda, podem apresentar uma terceira camada denominada mesoperidio (MILLER & MILLER,
1988).
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Figura 2 — Representacdo esquematica de corte de basidioma (1) Lycoperdon perlatun Pers. e (2). Vascellum
pratense (Pers.)Kreisel. a) ostiolo; b) exoperidio; ¢) endoperidio; d) gleba; €) pseudocolumela; f) subgleba; g)
rizomorfas; h) diafragma. Adaptado de Calonge, 1998.

Em algumas espécies, o peridio abre-se naturalmente quando os esporos estdo maduros;
em outras, permanece fechado, e os esporos sao apenas liberados apds a sua ruptura pela acao
de um agente externo como ar, agua, animais ou dispositivos mecanicos empregados pelo
proprio fungo (figura 3) (CUNNINGHAM, 1944; RAVEN et al., 2014).

Os representantes de Geastraceae apresentam duas evidentes camadas: exoperidio e
endoperidio; o primeiro subdivide em trés: camada micelial, camada fibrosa e camada
pseudoparenquimatosa; e o segundo composto de hifas que formam uma membrana rigida.
Entretanto, uma terceira camada denominada mesoperidio, pode ser observada, principalmente
em basidiomas frescos, como por exemplo em Geastrum triplex Jungh., que apresenta
remanescentes do mesoperidio incrustado ao material cristalino (SUNHEDE, 1989). Na
dispersdo dos esporos a camada do peridio externo divide-se radialmente, encurvando-se para
elevar o saco de esporos acima do nivel do solo (PEGLER et al., 1995).

Nos Lycoperdaceae o exoperidio pode produzir células com paredes bem espessas e de
forma irregular ou regular, formando ornamentacdes que variam de especie para especie sendo
um forte critério de classificacdo (DEMOULIN, 1976). Na dispersdo dos esporos o peridio se
abre na maturidade desenvolvendo um ostiolo (Lycoperdon) ou por fragmentagdo parcial ou

total (Calvatia) para lancamento de esporos pulverulentos (PEGLER et al., 1995).
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Figura 3 — Corte vertical de basidiomas gasteroides, ilustrando os mecanismos de dispersdo de esporos. A)
Lycoperdon, um puffball, com peridio de camada Gnica abrindo na maturidade por um ostiolo para langamento de
esporos pulverulentos. B) Geastrum, estrelas-da-terra, a camadas de peridio externo divide-se radialmente,
encurvando-se para elevar o saco de esporos acima do nivel do solo. C) Cyathus, fungo ninho de passaro, 0s
esporos sdo desenvolvidos dentro de pacotes rigidos (peridiolos), que sdo ejetados pela agdo do respingo da chuva.
D) Sphaerobolus, balas de canhdo, as camadas internas do peridio se invertem repentinamente para ejetar
violentamente a massa de esporos. E) Scleroderma, esferas-da-terra, o peridio espesso de camada Unica se rompe
irregularmente para liberar os esporos. F) Phallus Junius ex L., um stinkhorn, o mico-ovo gelatinoso se divide e a

massa de esporos pegajosa é elevada acima do nivel do solo por um receptaculo que se alonga rapidamente.
Extraido de Pegler et al., 1995.
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Em Nidulariaceae, o peridio apresenta-se aparentemente liso como em Nidula V.S.
White e Crucibulum Tul. & C. Tul. ou com marcacdes longitudinais denominadas plicagdes
como nos Cyathus, bem como presenca de hifas na regido exterior denominadas tomento
(BRODIE, 1975). Segundo Pegler et al. (1995) o peridio serve como uma estrutura
especializada para captar gotas de chuva e como “propursores de peridios” ou “splash cup”,
que ajudam na disseminagdo dos peridiolos. De acordo com Miller & Miller (1988), os
peridiolos possuem uma série de camadas de parede que protegem o desenvolvimento do
himénio. O nome dado a essas camadas de parede é a tdnica, que pode ter pelo menos duas
paredes morfologicamente distintas.

Na familia Phallaceae apresenta um peridio distinto, segundo Ainsworth et al., (1973)
constituido de um exoperidio membranoso muito fino geralmente liso cobrindo uma camada
gelatinosa de um endoperidio grosso, com células diferenciadas capazes de acumular grandes
montantes de &gua dentro de uma matriz gelatinosa. Na dispersdo dos esporos a camada
gelatinosa presente nos receptaculo € responsavel por abrigar uma massa de esporos pegajosa
com odor caracteristico que atrai insetos, geralmente dipteras (PEGLER et al., 1995).

Em Phalogastraceae o peridio se apresenta como liso e membranoso e na maturidade
se abre de forma desigual dando acesso a uma gleba mucilaginosa com esporos elipsoides
(Calonge, 1998).

Nos Podaxaceae, segundo Morse (1933) o peridio apresenta duas camadas, a externa
dividindo-se em escamas finas e reticuladas, que na maior parte permanecem vagamente em
estagios ativos de crescimento, dando ao basidioma uma aparéncia muito desgrenhada. Para a
dispersdo dos esporos o peridio de rompe lacerando-se longitudinalmente dando acesso a gleba
com esporos com camadas espessas e pigmentadas com adaptaces aos ambientes semiaridos
ou xéricos, que os tornam mais resistentes a dessecacdo e a radiacdo UV quando disperso
principalmente pelos ventos (MILLER & MILLER, 1988).

Em sclerodermataceae, o peridio apresenta de uma a varias camadas. No estagio de
maturidade o peridio se desprende completamente para expor a gleba. O peridio em Pisolithus
pode desaparecer ou se dividir e se tornar recurvado como em Scleroderma polyrhizum (J.F.
Gmel.) Pers. (MILLER & MILLER, 1988). Na dispersdo dos esporos o peridio se rompe por
fraturas irregulares para liberar os esporos (PEGLER et al., 1995).

Nos Sphaerobolaceae o peridio apresenta multiplas camadas, podendo ser gelatinosa,
pseudoparenquimatosa, fibrosa, palicada e um endoperidio. As camadas mais internas se

evaginam num procedimento de descarga forcada que ejeta rapidamente o peridiolo em até 4
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metros de distancia favorecendo a disperséo dos esporos (CUNNINGHAM, 1944; PEGLER et
al., 1995).

Nos representantes de Tulostomataceae, o peridio é simples ou dividido em varias
camadas que podem permanecer persistentes sobre a base (AINSWORTH et al.,, 1973,
MILLER & MILLER, 1988). Na dispersdo dos esporos 0 apice do peridio apresenta uma
abertura, na qual as nuvens de esporos sdo ejetadas apds a pressdo na superficie do peridio ou
a acdo de respingos de gotas de chuva.

A abertura do peridio, o ostiolo, é também um carater sistematico muito importante. Em
geral, o ostiolo € localizado na parte apical do basidioma (figura 2, a) para permitir a liberaco
dos esporos. As vezes muitos ostiolos podem estar presentes ao longo da superficie do peridio
como em Myriostoma coliforme (Dicks.) Corda. Em outros casos, pode ocorrer a quebra
completa do peridio do apice para a base como em Langermannia Rostk. Ou apenas
parcialmente, na metade superior em Calvatia. No género particular Disciseda Czern, o ostiolo
se forma na parte basal do peridio apds o basidioma se desprender do substrato, finalmente, no
caso das espécies hipdgeas, a capacidade de deiscéncia no peridio é perdida. (CALONGE,
1998). Ja a area que circunda o ostiolo é chamada de peristdmio, que pode variar em forma e
altura, ser fibriloso ou sulcado, delimitado ou n&o, carater esse importante na familia

Geastraceae (figura 4).

Figura 4 — Representacdo esquematica de um basidioma de Geastrum pectinatum Pers. O peristdmio (ps) é sulcado
(sul). Endoperidio (en), a apofise estriada-enrugada (ap), é suportada por um pedicelo estreito (pe). O exoperidio
e 0 mesoperidio formam os raios curvados (r). Extraido de Miller & Miller, 1988.

A gleba por sua vez, é a porgdo fertil do basidioma, onde o basidio e os basidiésporos

se originam (ALEXOPQOULOS et al., 1996) apresentam também, frequentemente, estruturas
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estéreis, tais como capilicio, paracapilicios e cistidios. No basidioma maduro a gleba pode ser
de consisténcia pulverulenta, carnosa, viscosa ou gelatinosa, (CALONGE, 1998).

Algumas espécies podem apresentar a parte inferior estéril da gleba, denominada de
base estéril ou subgleba, que € uma modificacao do conteido da gleba, se apresentado reduzida
ou desenvolvida e nas formas celular ou compactada. Nos fungos gasteroides geralmente, néo
ha separacdo real entre gleba e subgleba, apenas uma area de transi¢do. Entretanto, no género
Vascellum F. Smarda é registrado uma parede de hifas homogéneas que separa a gleba da
subgleba denominada diafragma (figura 2, h) (CALONGE, 1998).

O estipe é formado por hifas longitudinais e pode apresentar consisténcia fibrosa
(WRIGHT, 1987) podem se apresentar como estipe verdadeiro (Tulostoma) com fungéo de
sustentar o peridio e a gleba, ou como pseudoestipe (Phallales) que consiste em uma massa de
hifas esponjosas (LI1U, 1984).

As rizomorfas presentes em alguns géneros dos fungos gasteroides, se assemelham a
raizes de plantas, e sdo formadas por um corddo de micélios com fungdo de fixacdo do
basidioma no substrato, podendo ser basal, quando localizadas na base do corpo de frutificacdo,
ou lateral surgindo de qualquer parte do exterior do peridio como em Rhizopogon Fr. (figura 2,
g) (CUNNINGHAM, 1944).

2.1.2 Caracteres micromorfol6gicos

Na taxonomia dos fungos gasteroides, 0s caracteres microscopicos como basidios,
basidiosporos, elementos hifais (capilicio e paracapilicio) sdo de fundamental valor, pois de
uma maneira geral, auxiliam na identificacdo de diferentes géneros e espécies.

Os basidios dos fungos gasteroides em sua grande maioria apresentam-se como
angiocarpicos, ou seja, inclusos nos basidiomas, ao menos no inicio do desenvolvimento, pelo
fato de ndo possuirem mecanismo de ejecdo dos basidiosporos (DRING, 1973). Originam-se
irregularmente a partir da regido glebal, que frequentemente forma diferentes camadas férteis
ou areas denominadas de pseudohiménio, podendo, por exemplo, envolver pequenos l6culos na
gleba, concentrar-se no interior de peridiolos, ou ainda, ocorrer em camadas no receptaculo de
um ‘tentaculo fedorento’ (MILLER & MILLER, 1988).

A visualizacdo dos basidios nos fungos gasteroides é possivel somente nos basidiomas
imaturos, devido a sua degeneracdo no decorrer da maturagdo do basidioma. Quando um

remanescente do esterigma permanece ligado ao esporo, o esporo ¢ denominado “pedicelado”
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(CALONGE, 1998). Segundo Miller e Miller (1988) os basidios produzem de quatro a oito
basidiosporos, podendo ser encontrado em nimero de até doze.

Os basididsporos sdo esporos sexuais que caracterizam o grupo de fungos
Basidiomycota, e se mostram numa faixa de tamanho de cerca de 3 a 20 um, que possivelmente
estd relacionada ao seu método unico de descarga (WEBSTER & WEBER, 2007). Séo
unicelulares e simétricos, com ampla variacdo no tamanho (figura 5) (MILLER & MILLER,
1988). Em poucas especies aparecem como lisos, mas na maioria aparecem como Verrugosos,

espinhosos, reticulados, colunar ou estriados (CALONGE, 1998).
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Figura 5 — Exemplos de basidiésporos em microscépia dptica e eletronica de varredura. a) Podaxis pistillaris (L.)
Fr.; b) Calvatia sp.; c) Disciseda bovista (Klotzsch) Henn; d) Calvatia sp. Fotos: autor.

Com o advento da microscopia Optica, minuciosas estruturas como 0 ectosporio,
exospario e o endospdrio presentes na parede dos esporos poderam ser identificadas e estudadas
(figura 6). O ectosporio é a camada mais externa, o exospério € a estrutura responsavel pelo
desenvolvimento da ornamentacdo dos esporos, € 0 endospério € a camada mais interna
apresentando-se uma unica vez (Geastrum) ou mais de uma vez como no (Astraeus Morgan)
(MILLER & MILLER, 1988; CALONGE, 1998).



Figura 6 — Tipos de ornamentagfes de esporos. a) lisa; b) verrugosa; ¢) espinhosa; d) reticulada; e) ectosporio; f)
exosporio; g) endospdrio. Extraido de Calonge, 1998.

Os sistemas hifais que evoluiram nos fungos gasteroides ndo diferem materialmente dos
basidiomicetos em geral. As hifas esqueléticas da gleba dos fungos gasteroides sdo comumente
referidas como capilicio, que séo de dois tipos: o eucapilicio ou capilicio verdadeiro, geralmente
cianofilico, e paracapilicio, que é acianofilico (CALONGE, 1998).

O eucapilicio (figura 7) é composto de hifas 4 — 35 mm de largura com paredes
secundariamente espessadas € um limen que pode ser grande ou pequeno, dependendo da
espessura da parede. As paredes geralmente sdo pigmentadas, a septacdo pode ser comum a
rara, e a ramificacdo ocorre frequentemente a raramente. Alguns elementos capiliticos contém
poros, outros tém fendas distintivas, enquanto outros ndo tém (MILLER & MILLER, 1988).

Os elatérios, elementos capilares especiais reduzidos na gleba de Battarrea e
Batterrieoides (figura 7), sdo capilicios diferenciados, higroscépicos, apresentando-se de forma
alongada em espiral, afunilada nas extremidades com paredes espessadas. Esta adaptacdo esta
relacionada provavelmente a disperdo de esporos pelo vento em climas semiaridos (MILLER
& MILLER, 1988).

Os paracapilicios sdo constituidos por hifas generativas, ndo pigmentadas, flacidas,
paredes finas e regularmente septadas (KREISEL, 1967). A maioria dos paracapilicios podem
ter de raras a frequentes ramificacdes. As vezes, eles podem ter paredes finas até grossas, sem
poros ou fendas presentes. Os grampos de conexfes as vezes estdo presentes, como em
Astraeus, e estdo ausentes no capilicio verdadeiro (MILLER & MILLER, 1988).
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Figura 7 — Tipos de capilicios. a) Bovista; b) Lycoperdon; c¢) intermediério; d) espinhoso (Mycenastrum); e)
elatérios. Extraido de: (a-d) Calonge, 1998; (e) Cortez et al., 2009.

2.2 SISTEMATICA DOS FUNGOS GASTEROIDES

A sistematica dos fungos gateroides vem sendo estudada h&a mais de dois séculos em
diversas partes do mundo. Um dos primeiros registros desses fungos na literatura € feito pelos
britanicos Bryant (1782) onde fornecem um relato histérico de duas espécies de Lycoperdon, e
Woodward (1794) a primeira descricdo critica de “estrelas-da-terra” (PEGLER et al, 1995).
Entretanto, somente no inicio do século XIX que trabalhos desse grupo comecam a aparecer
como Persoon (1801) com a obra “Sinopsis methodica fungorum” em que propde uma classe
denominada Angiocarpi baseado em caracteres morfologicos. Anos depois, Fries (1821) com a
obra denominada “Systema mycologicum” agrupa esses fungos na classe “Gasteromycetes”.

O termo “Gasteromycetes” foi uma classificagdo valida durante quase dois séculos e
diversos autores consideraram em suas publicagbes: Lloyd (1902), Coker & Couch (1928),
Morse (1933), Cunningham (1944), Bottomley (1948), Zeller (1949), Dissing & Lange (1962),
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Demoulin (1969), Dring (1973), Demoulin & Dring (1975), Beltran-Tejera & Torre (1977), Liu
(1984), Miller & Miller (1988), Kreisel, (1989), Pegler et al. (1995) e Calonge (1998).
Atualmente o termo se encontra sem valor taxondmico, porém ainda € usado genericamente por
valor historico.

Nas Ultimas décadas alguns trabalhos, principalmente com técnicas moleculares tém
contribuido para uma nova filogenia do grupo: Hibbett et al. (1997), Kriiger et al. (2001), Binder
& Bresinsky (2002), Moncalvo et al. (2002), Hibbett (2006), Hosaka et al. (2006), Hibbett et
al. (2007), Kirk et al. (2008), Hibbett et al. (2014), Zhao et al. (2017). Para a maioria destes
autores os fungos gasteroides sdo tidos como grupo polifilético. O estudo pioneiro sobre a
polifilia do grupo foi feito por Hibett et al (1997) distribuindo os fungos gasteroides no clado
euagaricoide, destacando as familias Lycoperdaceae, Nidulariaceae, Tulostomataceae e a
familia Sclerodermataceae no clado boletoide.

Hosaka et al., (2006) propde a subclasse a Phallomycetidae incluindo Gomphales e
Phallales e duas novas ordens, Hysterangiales e Geastrales. Ano seguinte, Hibett et al, (2007)
inclui os fungos gasteroides e todos os basidiomicetos no sub-reino Dikarya e cria a nova
subclasse Agaricomycetidae com as ordens Agaricales, e ja considera Phallomycetidae com as
ordens Geastrales, Hysterangiales e Phallales. Atualmente, trabalhos filogenéticos como
Hibbett et al. (2014) (figura 8) e Zhao et al. (2017) reconhecem as duas subclasses de
Agaricomycetes: Agaricomycetidae e Phallomycetidade, permancecendo como um termo

valido para o grupo dos fungos gasteroides.

Atheliales
Lepidostromatales
Amylocorticiales  Agaricomycetidae
Boletales
Agaricales
Russulales
Gloeophyllales
Jaapiales
Corticiales
Thelephorales
Polyporales
Hymenochaetales

lmechisporales

Phallales
Gomphales

Phallomycetidae
Hysterangiales

Geastrales

Figura 8 — Filogenia dos fungos gasteroides. Adaptado de Hibert et al. 2014.
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2.3 IMPORTANCIA DOS FUNGOS GASTEROIDES

Desde a antiguidade os fungos gasteroides vém sendo utilizados pela humanidade para
diversos fins, basidiomas do género Calvatia e Lycoperdon, quando imaturos, eram apreciadas
como iguarias pelos gregos e romanos que se encarregaram de transmitir esses costumes para
seus descendentes (BULLER, 1915). Ainda neste contexto, Calonge (1998) cita que povos
fenicios e romanos faziam uso de Pisolithus arhizus (Scop.) Rauschert tanto para a alimentagéo
guanto para o tingimento de tecidos, se apresentando como uma das mais importantes espécies
de gasteroides da época.

No final do século XIX, com o advento das pesquisas com fungos gasteroides no mundo,
outras espécies comegam a ganhar destaque em diferentes areas de importancia (figura 9) como
por exemplo Calvatia gigantea (Batsch) Lloyd, que apresenta substancia hemostatica para
estancar sangramento (KNIGHT, 1913).

No aspecto da culinaria, muitas espécies de fungos gasteroides sdo apreciados como
iguarias, como Lysurus mokusin (L.) Fr. e Phallus impudicus L. na China. (LIU, 1984;
LASSPE & SPOONER, 1994). O uso alimenticio de Podaxis pistillaris, em alguns lugares do
mundo também tem sido relatado (MUHSIN et al., 2012). De acordo com Calonge (1998),
algumas espécies de falsas trufas como as de Rhizopogon, sdo muito apreciadas na culinaria em
regides da Europa e Asia, e em alguns paises da América do Sul.

Fungos

gasteroides

ECOI6gica M W

medicinal
- Ciclagem de ;jAceIeralrp - Preparacdo - Oxidacdo de - Hemostatico
nutrientes esenvolvimento de pratos componentes - Antioxidante
N de vegetais fendlicos o
- RelacBes b iGod - Fonte de . . - Antibi6tico
micorrizicas - Decomposicao de nutrientes - Blo_rremedladoras de . »
lignina e celulose ambientes - Antiinflamatorio
em produtos contaminados por - Antileucémico
agricolas corantes . .
8 - Antitumorais
- Imunodepressor

- Tratamento de doencas:
estomacais, pele, oculares e
pulmonares

- Recontrugdo da membrana
plasmatica

Figura 9 — Sumaério de atividades dos fungos gasteroides. Fonte: autor.
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No aspecto medicinal, sdo relatados diversos compostos com variados beneficios ao ser
humano. Cyathus stercoreus (Schwein.) De Toni apresenta compostos bioativos como 0s
antioxidantes e é usado na medicina tradicional Chinesa para aliviar problemas do estbmago
(BO & BU., 1980; KANG et al., 2007, 2008). Algumas espécies de Cyathus apresentam a
ciantina, um potente complexo antibiético (BRODIE, 1975). Podaxis pistilaris é relatado no
tratamento de doencas de pele na Africa do Sul e na China em tratamentos contra inflamagéo
(AL-FATIMI et al, 2006). Phallus formosanus Kobayasi nas atividades antileucémicas (LEE,
1957). Calvatia gigantea com o composto calvacina, com propriedades anticancerigenas.
Pisolithus arhizus com o perdxido de argosterol, composto com atividades imunodepressora
(KREISEL et al, 1990; CALONGE, 1998). Calvatia craniiformis (Schwein.) Fr. com o acido
calvéatico, apresenta propriedades antitumorais e antibidticas (UMEZAWA et al, 1975).
Calvatia excipuliformis (Scop.) Perdeck com um complexo composto esfingolipidio,
responsavel pela reconstrucdo de blocos da membrana plasmatica (LI1U, 2004). E ainda,
Geastrum saccatum Fr. com um composto de glucanas responsavel por propriedades curativas
(TELLEZ, 1987; TOMO, 1994; DORE et al, 2007).

Na biotecnologia algumas espécies sdo consideradas biorremediadoras de ambientes
contaminados por corantes é o caso de Geastrum lloydianum Rick, G. schweinitzii (Berk. &
M.A. Curtis) Zeller e G. subiculosum Cooke & Massee estas espécies realizam a oxidagdo de
componentes fendlicos. Geastrum subiculosum é tida como uma espécie promissora na
degradacdo de um produto quimico utilizado na industria téxtil o corante sintético Azul
Brilhante de Remazol R (RBBR) (SANTANA et al., 2017).

Na silvicultura, alguns fungos gasteroides ectomicorrizicos, das familias
Sclerodermataceae e Hymenogastraceae, como o Scleroderma citrinum Pers., Rhizopogon
luteolus Fr., Rhizopogon rubescens (Tul. & C. Tul) Tul & C. Tul sdo utilizados no Sul do Brasil
para acelerarem o desenvolvimento dos vegetais como Eucaliptus, Pinus, Larix e Quercus
(GIACHINI et al, 2000). E também Cyathus stercoreus como decompositor de lignina e
celulose em produtos agricolas, como palha de trigo (WIKCLOW et al., 1980; HALSALL,
1993).

Na natureza, segundo Calonge (1998) esses fungos apresentam um papel importante
como saprobios no solo, em restos vegetais, esterco, estabelecendo relagdes micorrizicas com

plantas ou ainda como parasitas.
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2.4 FUNGOS GASTEROIDES NO BRASIL

No Brasil, a primeira publicacdo relacionada a fungos ocorreu no século XVII no ano
de 1648 por Piso, reportando sete espécies de fungos que eram chamados de Carapucu na lingua
tupi (FIDALGO, 1985). Posteriormente no ano de 1790, um estudante universitario, o frei
franciscano, José Mariano da Concei¢do Vellozo, reportou o primeiro registro provavel de
fungos gastrdides na sua obra “Flora Fluminense” a Dictyophora indusiata (Vent.) Desv., hoje
considerada Phallus indusiatus. Logo depois, o Clathrus micheli, é coletado por W.J. Burchell
no estado de S&o Paulo no ano de 1826 (FIDALGO, 1974). Décadas depois, Berkeley (1842)
registrou Nidula plicata Fr., coletada no Rio de Janeiro por Charles Darwin. Anos depois,
Berkeley & Cooke (1876) publica uma lista de 437 espécies de diversos fungos até entdo
desconhecidos para o Brasil.

No final do século XIX, Méller (1895), descreveu varias espécies, destas oito eram
novas para ciéncia: Protubera maracuja Moller, Clathrus crysomycelinus Modller, Colus
garciae Moller (Pseudocolus garciae (Moller) Lloyd), Blumenavia rhacodes Modller,
Aporophallus subtilis Méller., Itajahya galericulata Mdéller., Ithyphallus glutinolens (Phallus
glutinolens (Moller) Kuntze), Dictyophora callichroa Mdller, Laternea columnata Nees,
Mutinus bambusinus (Zoll.) E. Fisch, Dictyophora phalloidea Desv.

No inicio do século XX, Hennings (1904) também contribuiu com o conhecimento de
fungos gasteroides no Brasil, descrevendo nove espécies: Arachnion album Schwein., Cyathus
berkeleyanus (Tul. C. Tul) Lloyd, Cyathus montagnei Tul. & C. Tul., Nidularia deformis (Will.)
Fr., lleodictyon cibarium Tul., Laternea columnata Nees, Simblum sphaerocephalum Schltdl.,
Tulostoma exasperatum Mont. e T. rickii LIoyd. Anos depois, ele publica outras oito espécies
do grupo: Geastrum hariotii Lloyd, Blumenavia rhacodes Mdller, Clathrus chrysomycelinus
Moller, Mutinus bambusinus (Zoll.) E. Fisch., Phallus galericulatus (Méller) Kreisel, Phallus
glutinolens (Méller) Kuntze, Phallus indusiatus Schltdl. e Pseudocolus garciae (Mdller) Lloyd.

Outras importantes contribui¢fes sobre fungos gasteroides no Brasil foram: Sydow &
Sydow (1907) em que mencionam nove espécies dos géneros Geastrum e Lycoperdon para o
estado de S&o Paulo e Minas Gerais. Silveira (1943) com descricao de oito espécies de Calvatia
para o Brasil. Viegas (1945) lista diversas espécies das familias Cyathaceae, Geastraceae,
Lycoperdaceae, Phallaceae e Sclerodermataceae para os estados de S&o Paulo e Santa Catarina.
Batista (1950) com trés novas espécies de Podaxis. E, ainda, Batista & Vital (1955) com a

descricdo de trés espécies de Tulostoma para Pernambuco. Batista & Bezerra (1960) com
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diversas descri¢des entre elas a Calvatia maxima (Schaeff) Morgan. Anos depois, Rick (1961)
publica 122 espécies de gasteroides para o Sul do Brasil.

Na década de 90, Bononi et al. (1981, 1984), registraram 36 espécies de diversas
familias para o estado de Séo Paulo.

Somente a partir do inicio do século XXI que os trabalhos com os fungos gasteroides se
intensificaram, com destaque aos da regido da Caatinga no semiarido brasileiro: Baseia &
Galvéo, (2002), Baseia & Milanez (2002), Baseia et al. (2003), Baseia & Calonge (2005, 2006,
2008), Baseia et al. (2006, 2007), Leite & Baseia (2007), Leite et al. (2007a, 2007b), Silva et
al. (2007a, 2007b), Drechsler-Santos et al. (2008), Fazolino et al. (2008, 2010), Gurgel et al.
(2008); Trierveiler-Pereira & Baseia (2009a, 2010), Trierveiler-Pereira et al. (2009b, 2009c,
2010, 2011a), Barbosa et al. (2011), Silva et al. (2013, 2014), Alfredo et al. (2014), Cruz &
Baseia (2014), Sousa et al. (2015), Da Silva et al. (2016), Gurgel et al. (2017), Sousa et al.
(2017). Desses trabalhos, destacam-se: Silva et al. (2013a) que descrevem duas espécies novas
de Geastrum para os estados da Bahia e Piaui: Geastrum aculeatum B.D.B.Silva & Baseia e
Geastrum echinulatum T.S.Cabral, B.D.B.Silva & Baseia. Em 2014 Alfredo et al. (2014)
descrevem uma nova espécie de Calvatia no estado da Paraiba: Calvatia nodulata Alfredo &
Baseia; E, Cruz & Baseia (2014) com quatro novas espécies de Cyathus nos estados do Ceara
e Rio Grande do Norte: Cyathus calvescens R. Cruz & Baseia, Cyathus hortensis R. Cruz &
Baseia, Cyathus magnomuralis R. Cruz & Baseia, Cyathus parvocinereus R. Cruz & Baseia.
Em 2016, Da Silva et al., com uma espécie nova de Cyathus no Pernambuco: Cyathus
pedunculatus M.A.Silva, M.M.B.Barbosa & Baseia; recentemente em 2017, Gurgel et al. com
uma espécie de Mycenastrum no Pernambuco: Mycenastrum catimbauense Baseia, R.A.F.
Gurgel, Melanda, R.J. Ferreira & Alfredo, e Sousa et al. (2017) no estado do Rio Grande do

Norte: Myriostoma calongei Baseia, J.O. Sousa, & M.P. Martin.

2.5 CARACTERIZACAO DO DOMINIO CAATINGA

O territorio brasileiro, com sua grande extencdo territorial, abriga uma das principais
paisagens e ecologias da regido tropical, que ocorre em uma espécie de territorio principal, com
certas dimensbes e arranjos, apresentando um complexo extensivo e homogéneo devido
principalmente as condicOes fisiograficas e biogeogréficas. Nesse sentido, esses dominios
espaciais sdo chamados de “Dominios morfoclimaticos”. Esse conceito demonstra uma

combinacédo entre distintos componentes como: clima, vegetacdo, relevo, solo e hidrologia.
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Nisso, no Brasil ¢ identificado seis distintos dominios morfoclimaticos, incluindo a Caatinga
(AB’SABER, 2003).

O termo “Caatinga” tem origem na antiga ligua indigena Tupi e significa “mata branca”,
referenciando a fisionomia da vegetacdo no decorrer da estacdo seca, quando a maioria das
arvores perdem as folhas e os troncos esbranquicados e brilhantes dominam a paisagem
(PRADO, 2003). Predominando como vegetacdo principal da regido Nordeste, cobrindo
54,53% dos 1.548.672 km? da area da regido (IBGE, 2005), abrangendo parte dos estados de
Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Sergipe
e uma pequena por¢do norte de Minas Gerais. Estendendo-se por cerca de 844.453 kmz2,
ocupando uma area equivalente a 11% do territdrio nacional (Figura 10), e € o Unico dominio
exclusivamente brasileiro (LEAL et al, 2005; IBGE, 2005). E limitada a leste e a oeste pelas
florestas Atlantica e Amazonica, respectivamente, e ao Sul pelo Cerrado (MMA, 2010).

O dominio da Caatinga, no quesito pardmetros meteorol6gicos, apresenta caracteristicas
extremas, que marcadamente se diferenciam dos demais dominios, séo elas: baixas taxas de
precipitacbes e umidade relativa, taxas elevadas de evapotranspiracdo potencial, temperatura
média anual e radiacdo solar (REIS, 1976). Fendmenos tais como secas e cheias, também sao
muito frequentes, os quais tém afeicoado a vida animal e vegetal das Caatingas. No entanto, é
a auséncia de chuvas por longos periodos de tempo que caracteriza a regidao (NIMER, 1972).
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Figura 10 — Mapa de distribui¢do da Caatinga no Brasil.
Fonte: autor.
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Especificamente no ambito da vegetacdo, o dominio da Caatinga apresenta uma
marcante diversidade, como por exemplo: caducifolia, espinhosa e xer6fila que proporcionam
uma admiravel diversidade de ambientes (figura 11), muitas delas endémicas ao dominio, e
outras que podem elucidar relagdes biogeograficas que auxiliam no desvendar da dinamica
historica vegetacional da propria Caatinga (VELLOSO, 2002; GIULIETTI et al, 2003; INPE,
2015).

E marcante nesse dominio a presenca de uma série de serras que constituem barreiras
geograficas para diversas espécies, localizadas nas depressdes sertanejas, as quais apresentam
a vegetacdo mais tipica da Caatinga. Entretanto, regides mais altas e de relevos diversificados
apresentam outras fisionomias como a arbustiva a arborea, o carrasco, a mata seca e a mata
Umida, bem como as formacdes abertas de predominancia das bromeliaceas e cactaceas
(VELLOSO, 2002).
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e = \\,‘»

Figura 11 — Exemplos de fitofisiﬁmias da Caatinga. a) - Sra de Ci - CuitB b Serra do Toreéo —Jodo

Camara/RN. Fotos: autor.

Apesar de toda esta diversidade de estruturas e flora, cientificamente, a Caatinga foi
pouco classificada. Luetzelburg (1923) e Duque (1980), deram inicio reconhecendo tipos locais
(Agreste, Caatinga, Carrasco, Cariris Velhos, Curimatal, Serido, Serras e Sertdo). Definindo
esses a partir de caracteristicas como: ambientais, pluviais, vegetacionais e edaficos (MMA,
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2010). Andrade-Lima (1981) dividiu a Caatinga em 12 tipos, observando aspectos ambientais
e floristicos, vinculando aos géneros e espécies mais importantes, mas ndo as mapeou. Outros
como Rodal & Sampaio (2002) realizaram estudos a partir das divisdes do mapeamento
agroecoldgico da Embrapa propondo mudancas no sistema de Andrade-Lima (SILVA et al,
1993). Recentemente, Velloso et al, (2002) divide o dominio da Caatinga em oito ecorregides
(figura 12). Séo elas: Complexo de Campo Maior, Complexo de Ibiapaba - Araripe, Depressao
Sertaneja Setrentrional, Planalto da Borborema, Depressao Sertaneja Meridional, Dunas do S&o

Francisco, Complexo da Chapada Diamantina, Raso da Catarina
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Figura 12 — Ecorregides da Caatinga.
Extraido de Velloso, et al., 2002.
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Para o estudo e a conservacdo da diversidade bioldgica da Caatinga, Leal et al. (2003)
cita varios motivos, entre eles: a Caatinga € o Unico dominio com limites exclusivamente
nacional, além de ser a menos estudada e a menos protegida, com unidades de conservacéao
cobrindo minima percentagem do seu territorio, onde sofre com extensos processos de
alteragbes ambiental devido a m& gestdo de seus recursos naturais, ocasionando & rapida
extingdo de espécies unicas.

Para Tabarelli & Vicente (2002), quando se discute politicas para a conservacao da
biodiversidade no pais, a Caatinga tem sido sempre colocada em segundo plano, como pode ser
observado pelo nimero reduzido de unidades de conservacdo. Além disso, é também um dos
dominios mais ameacados e alterados pela acdo antrépica, principalmente o desmatamento,
apresentando extensas areas degradadas (MMA, 2002) e solos sob intenso processo de
desertificacdo (GARDA, 1996).

Historicamente, a agricultura praticada na regido da Caatinga é itinerante, o que gerou
uma ocupacao territorial desordenada e impactante. Isto, por sua vez, causou uma reducdo
significativa da biodiversidade regional (MMA, 2002). Em 1993, as atividades degradantes
como a agricola ocupavam quase 28% da area total da Caatinga (MMA, 1998), e estimativas
mais recentes feitas a partir de monitoramento por satélite mostram que a regido ja apresenta,
aproximadamente, 45% de sua area degradada pelo homem (INPE, 2015).

Uma opcdo para evitar a destruicdo da Caatinga séo as Unidades de Conservacédo (UC),
pois apresentam-se como uma das estratégias mais importantes para garantir a conservacédo da
diversidade bioldgica de uma regido (MARGULES & PRESSEY, 2000; MMA, 2010). Na
ultima década, o dominio da Caatinga contava com 47 unidades de conserva¢ao com variados
regimes de gerenciamento (16 federais, 7 estaduais e 24 privadas) que somavam 4.956km2,
proximo a 6,4% do dominio (THE NATURE CONSERVANCE DO BRASIL &
ASSOCIACAO CAATINGA, 2004). Atualmente, o dominio apresenta 180 UCs que preservam
8,18% do dominio, onde 25% dessa area protegida pertencem a categoria de protecédo integral
e 75% a de uso sustentavel, de acordo com as informac6es do Cadastro Nacional de Unidades
de Conservagdo (CNUC/MMA, 2018).

Os estados da Paraiba e Rio Grande do Norte sdo as unidades federativas com maior
proporcdo do seu territorio nesse bioma, entretanto, sdo consideradas junto com Alagoas e
Sergipe os estados que menos protegem a Caatinga (GOUVEIA et al., 2010). Tais estados
necessitam de mais a¢des voltadas a criagdo e expansao de UCs, incrementando suas ag0es para

a conservacéo da biodiversidade.
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A maioria das UCs da Caatinga enfrentam problemas referentes a gestdo administrativa
quanto a auséncia da regularizacdo fundiaria e falta de recursos humanos e financeiros para
geri-las (IBAMA, 2012). Além do desmatamento, as principais ameacas a essas areas
protegidas so a caca, a pratica da atividade agricola e pecuaria, e as queimadas (FELICIANO
et al, 2003; CSR/IBAMA, 2014).

3 OBJETIVOS
3.1 GERAL

Ampliar o conhecimento dos fungos gasteroides em duas areas de importancia bioldgica
no dominio fitogeografico Caatinga nos estados do Rio Grande do Norte e Paraiba (Serra do
Torredo - Jodo Camara/RN; Serra de Cuité - Cuité/PB).

3.2 ESPECIFICOS

e ldentificar e descrever as espécies coletadas a partir de dados morfologicos
macro e microscépicos.
e Elaborar chaves de identificacdo para as espécies encontradas.

e Identificar a ocorréncia de espécies endémicas, raras ou novas para a ciéncia.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 DESCRICAO DA AREA ESTUDADA

O estudo foi realizado em duas areas nativas remanescentes de Caatinga do estado da
Paraiba e do Rio Grande do Norte, situados nas ecorregides do Planalto da Borborema e

Depressdo Sertaneja Setentrional, respectivamente (figura 13).

4.1.1 Serra de Cuité - Cuité/PB

A Serra de Cuité é considerada uma area nativa do municipio de Cuité (figura 13) e esta
localizado na regido centro-oeste do estado Paraibano, na mesorregido Agreste, microrregiao
do Curimatau Ocidental e na ecorregido do Planalto da Borborema (VELLOSO et al, 2002),
distante 234 km da capital do estado. Segundo IBGE (2010a) apresenta altitude de 750 m acima

do nivel do mar. Tipo vegetal savana estépica arborizada, com &reas antropizadas e porgdes de
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Florestas Caducifolicas e Subcaducifélicas. A temperatura anual varia com média de 22,1°C.
A estacdo chuvosa tem inicio em fevereiro com término em julho. A pluviosidade anual média
é de 735 mm. (CPRM/PRODEEM, 2005a).

4.1.2 A Serra do Torredo - Jodo Camara/RN

A Serra do Torredo é considerada uma area nativa do municipio de Jodo Camara (figura
13) e esta localizado na mesorregido do Agreste Potiguar, Microrregido de Baixa-Verde e
ecorregido Depressdo Sertaneja Setentrional (VELLOSO et al, 2002), distante a 73 km da
capital Natal. Segundo (IBGE, 2010b) apresenta altitude de 160 m acima do nivel do mar. O
dominio vegetal dominante é a Caatinga arbustiva. Apresenta o clima muito quente com
caracteristicas de semiarido, tendo uma concentracdo de chuvas variando entre marco a junho
e temperaturas anuais: minimas de 21,0 °C, maxima 33,0 °C e média de 24,7 °C. Sua
precipitacdo pluviométrica anual média e de 648,6 mm. A média anual da umidade relativa é
de 70% com uma insolacao de 2.700 horas (CPRM/PRODEEM, 2005b; IDEMA, 2008).
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Figura 13 — Areas estudadas na Caatinga.
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4.2 COLETA DOS ESPECIMES

Foram realizadas 12 excursdes de campo entre 0os meses de fevereiro a julho de 2017 e
marc¢o a abril de 2018, que corresponde ao periodo chuvoso nas areas estudadas. O periodo
chuvoso favorece o desenvolvimento dos corpos de frutificagdo, os quais sdo constituidos
principalmente por 4gua (BASEIA et al., 2014).

A metodologia de coleta foi baseada em Baseia et al., (2014) onde todos 0s substratos
propicios ao surgimento de fungos gasteroides (esterco, solo, folhas decaidas, serrapilheira e
madeira decomposta) foram observados e os espécimes encontrados foram fotografados e em
seguida coletados com auxilio de um canivete, procurando coletar as possiveis estruturas
aderidas ao substrato. As coletas foram realizadas em trilhas pré-existentes e com busca ativa
mata a dentro quando possivel. Para o transporte do campo até o laboratorio, os basidiomas
foram acondicionados em caixas plasticas com compartimentos individualizados (LODGE et
al., 2004).

4.3 HERBORIZACAO E IDENTIFICACAO DOS ESPECIMES

Os basidiomas coletados foram levados ao laboratério de biologia de fungos da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), no qual foi realizada a herborizacéao e
estudo dos espécimes. Para o processo de herborizacdo, as amostras foram desidratadas em um
desidratador elétrico (figura 14a) a uma temperatura de 40°C durante cerca de 24hs,
dependendo do fungo.

Apos secagem, os corpos de frutificagdo foram acondicionados em envelopes de papel,
recebendo uma etiqueta com dados referente a coleta e foram adicionados no sistema BRAHMS
(Botanical Research and Herbarium Management System) e ao acervo do Herbario — UFRN.

Apoés desidratado o material foi analisado macroscopicamente com auxilio de
estereomicroscopio Leica EZ4 (figura 14b). Ja para estruturas menores que 2 mm foi adotado
o0 estereomicroscopio Nikon SMZ 1500 (figura 14f). As cores foram determinadas em campo e
em laboratorio seguindo o guia de cores de Kornerup & Wanscher (1978). Todas as alteracbes
quanto as caracteristicas macroscopicas ap0s a herborizacdo do material foram também
anotadas.

Para a analise das microestruturas como hifas, capilicio, cistidios, paracapilicio,
micoesclereides, esferocistos, basidios, basididsporos, etc., foram retiradas pequenas por¢des

dos fungos e montadas entre 1dmina e laminula com hidrdoxido de potassio (KOH 5%), reagente
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de Melzer ou azul de algoddo (MILLER & MILLER, 1988). Foram analisadas quanto a
coloragéo, dimensdes, formas e tipo de ornamentacdes. As medidas foram efetuadas, sempre
que possivel, a partir de 20 unidades de cada microestrutura, com o auxilio de um microscopio
optico Nikon Eclipse NiR1(figura 14e), em aumento de 20x a 100X. As fotografias das
estruturas microscopicas foram feitos com uma cémera Nikon DS-Ril acoplada ao
microscopio, e com o auxilio do programa NIS-Elements, versao 4.13 (figura 14e).

4.4 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

A andlise de microscopia eletrénica de varredura (MEV) foi realizada no Laboratorio
de Ensaio de Materiais do Centro de Tecnologias do Gas e Energias Renovaveis (CTGAS-ER)
— Natal/RN, para, segundo Monthoux (1982), obtencdo detalhada de microestruturas
consideradas importantes na identificacdo dos fungos gasteroides como basidiésporos e
capilicios retirados de pequenas amostras da gleba em espécies que necessitam de maiores
detalhes dessas estruturas, bem como de espécies propostas nesse trabalho como inéditas para

a ciéncia.

.
Figura 14 — Equipamentos e materiais empregados na identificacdo e herborizacao dos espécimes: a) Desidratador
elétrico; b) Estereomicroscépio Leica EZ4 e materiais e corantes utilizados na confecgdo de laminas para a
microscopia; ¢) Aparelho metalizador usado na MEV; d) Microscdpio Eletronico de Varredura; ) Microscépio
optico Nikon Eclipse NiR1; f) Estereomicroscopio Nikon SMZ 1500. Fotos: autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 TAXONOMIA DE FUNGOS GASTEROIDES NA CAATINGA DA PARAIBA E DO
RIO GRANDE DO NORTE.

A partir da analise de 213 espécimes, correspondentes a 49 amostras, ocorrentes na
Caatinga da Paraiba e do Rio Grande do Norte, foram identificadas 19 espécies de fungos
gasteroides, distribuidas em 08 géneros: Bovista (2 espécies), Calvatia (5 espécies), Cyathus
(2 espécies), Disciseda (2 espécies), Geastrum (2 espécies), Podaxis (1 espécie), Sphaerobolus
(1 espécie), Tulostoma (4 espécies), e 03 familias (Agaricaceae, Geastraceae e
Sphaerobolaceae).

Destas 19 espécies de fungos gasteroides identificadas: cinco constituem primeiros
registros para a ciéncia: C. caatinguensis R.L.Oliveira, R.J. Ferreira, B.D.B. Silva, M.P. Martin
& Baseia, sp. nov., Calvatia sp. nov.1, Calvatia sp. nov.2, Cyathus sp. nov. e Geastrum sp. nov.
(figura 15) e quatro primeiros registros para a América do Sul: Tulostoma aff. longii Lloyd., T.
fusipes Har. & Pat., T. gracilipes J.E. Wright e T. psilophilum Long. & S. Ahmad. (Tabela 1).
Dez primeiros registros para o Brasil, treze primeiros registros para o semiarido, trés primeiros
registros para o estado da Paraiba e treze primeiros registros para o estado do Rio Grande do
Norte.

Tabela 1 — Familias e espécies de fungos gasteroides e novas ocorréncias para os Estados (PB
e RN), Semiéarido (SA), Brasil (BR) América do Sul (AS) e Ciéncia (Cl). Fonte: autor.
Familia e espécies Areas Substrato Novas
ocorréncias
Agaricaceae

Bovista pusilla (Batsch) Pers. I areia 1° SA, 1°RN
Bovista delicata Berk. & M.A. I areia 1°BR, 1° SA, 1°
Curtis PB
Calvatia caatinguensis sp. nov. I solo humoso/serrapilheira 1° SA\ 1;%% 1°
Calvatia cyathiformis (Bosc) I solo humoso/serrapilheira 2°RN
Morgan
Calvatia fragilis (Quél.) Morgan I areia 2° RN
Calvatia sp. nov. 1 I areia 1°CI, 1°BR, 1°
SA, 1° RN
Calvatia sp nov. 2 ] areia 1°CI, 1°BR, 1°
SA, 1° RN
Cyathus stercoreus (Schwein.) I esterco 1°SA, 1° RN
De Toni
Cyathus sp. nov. I solo humoso/serrapilheira 1° CS:,IA 11°°E|53F§ 1°
Disciseda bovista (Klotzsch) I solo humoso/serrapilheira 2°SA, 1°RN
Henn.
Disciseda verrucosa G. Cunn. I solo humoso/serrapilheira 2°SA, 2°RN

Podaxis pistillaris (L.) Fr. I solo pedregoso 2°RN
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Tulostoma aff. longii I
Tulostoma fusipes I
Tulostoma gracilipes I
Tulostoma psilophilum I

Geastraceae
Geastrum floriforme Vittad. lell

Geastrum sp nov. I

Sphaerobolaceae
Sphaerobolus stellatus Tode ]

areia
areia
areia

areia

solo humoso/serrapilheira

solo humoso/serrapilheira

esterco

*Area | — Serra de Cuité, PB; Area Il — Serra do Torredo, RN
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1°AS, 1° BR, 1°
SA, 1°RN

1° AS, 1° BR, 1°
SA, 1° RN

1°AS, 1° BR, 1°
SA, 1°RN

1° AS, 1° BR, 1°
SA, 1° RN

2°BR, 2° SA, 1°
PB, 1° RN

1°CI, 1° BR, 1°
SA, 1°RN

1° SA, 1° RN

0 2 4 6 8 10

Primeiro registro Ciéncia

B Primeiro registro América do Sul

B Primeiro registro Brasil

Primeiro registro Semidrido

B Primeiro registro RN

M Primeiro registro PB

12 14

Figura 15 - Novas ocorréncias de fungos gasteroides para a ciéncia, América do Sul, Brasil, Semiéarido, estado

do Rio Grande do Norte e Paraiba. Fonte: autor.

Este estudo contribuiu para um aumento da micobiota gasteroide nacional de 324 para

334 (3,08%), para o semiarido 13 novos registros, contribuindo de 40 para 53 (32,5%), para o

estado do Rio Grande do Norte 13 novos registros contribuindo de 50 para 63 (26%), para 0

estado da Paraiba trés novos registros contribuindo de 45 para 48 (6,66%) na micobiota deste

estado (figura 16).
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Figura 16 - Registros de fungos gasteroides para o Brasil, Semiarido, estado do Rio Grande do Norte e Paraiba
antes e ap6s o estudo. Fonte: autor.

A familia Agaricaceae foi a mais representativa, com seis géneros constituindo 75% do
total de géneros, e 16 espécies constituindo 84,25% do total de espécies identificadas, seguida
por Geastraceae com um género constituindo 12,5%, e duas espécies constituindo 10,50% e
Sphaerobolaceae com um género constituindo 12,5%, e uma espécie constituindo 5,25% (figura
17). As familias Agaricaceae e Geastraceae foram encontradas nas duas localidades. A alta
ocorréncia da familia Agaricaceae deve-se provavelmente ao fato de maior representatividade

de géneros nesta familia de fungos gasteroides.
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Agaricaceae Geastraceae Sphaerobolaceae

W géneros M espécies

Figura 17- Representatividade das familias, géneros e espécies de fungos gasteroides identificadas neste estudo.
Fonte: autor.
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O género mais representativo neste trabalho foi Calvatia e Tulostoma, estes

apresentaram uma riqueza de espécie totalizando 46% das espécies identificadas, sendo

espécies tipicas de clima semiarido (Wrigth, 1987; Lange, 1993). Os géneros Bovista,

Disciseda, Geastrum e Cyathus apresentaram 11% cada, totalizando 44% de espécies. Os

menos representativos foram Podaxis e Sphaerobolus com 5% cada um (figura 18).

Geastrum

Podaxis Sphaerobolus
5% 5%

Cyathus
11%

11%

Disciseda
11%

Bovista
11%

Calvatia
26%

Tulostoma
20%

Figura 18 - Representatividade de géneros identificados neste estudo. Fonte: autor.

Os caracteres morfologicos das espécies de fungos gasteroides registradas nesta

pesquisa no dominio da Caatinga € apresentado na chave de identificacdo abaixo proposta.

AWWNNRE PR

&>

©EENND O OO

Basidioma com estipe

Basidioma sem estipe

Basidioma epigio e paracapilicios presentes

Basidioma semi-hip6geo e capilicios presentes

Basidiosporos flocoso verrugoso em MEV

Basidiosporos nédo flocoso verrugoso em MEV

Basidiosporos com ornamentacdo em forma de cristas elevadas, anastomosadas
com um aspecto de labirinto em MEV

Basididsporos sem ornamentacdo em forma de cristas elevadas, anastomosadas
com um aspecto de labirinto em MEV

Basidiésporos flocoso em MEV

Basididsporos lisos a asperulado em MEV

Basidioma globoso a subgloboso

Basidioma ndo globoso a subgloboso

Basidioma pequeno de 8 — 17 mm de didmetro, subgleba ausente

Basidiomas de 19 — 61 mm, subgleba presente reduzida ou bem desenvolvida
Exoperidio granuloso ou espinhoso

Exoperidio ndo granuloso ou espinhoso

Exoperidio granuloso, endoperidio papiraceo, basidiésporos 3,6 — 5,1 um alt x
3,5 — 4,7 um diam. sublisos em MO e levemente verrugoso em MEV

2
6
Podaxis pistillaris
3
Tulostoma gracilipes
4
Tulostoma psilophilum

5

Tulostoma aff. longi
Tulostoma fusipes
7
15
8
11
9
10
Bovista pusilla
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10

10.

11

11.

12

12.

13

13.

14

14.

15

15.

16

16.

17

17.

18

18.

Exoperidio espinhoso, endoperidio papiraceo, basidiésporos 3,54 — 4,36 um alt
% 3,33 — 4,16 pm didm. sublisos em MO e moderadamente verrugoso em MEV
Basidiosporos com verrugas conicas truncadas; capilicio com abundantes poros
Basidiosporos com verrugas em forma de dedo; capilicio com poros escassos
Subgleba reduzida

Subgleba bem desenvolvida

Capilicios com poros grandes e circulares, subgleba com nédulos, gleba
castanha

Capilicios com poros pequenos e circulares, subgleba sem nédulos, gleba lilas
Exoperidio tomentoso, com inscrustacdes na porcdo basal, presenca de uma
faixa entre a gleba e a subgleba

Exoperidio ndo tomentoso, auséncia de incrustacdes na porcao basal, auséncia
de faixa entre gleba e a subgleba

Gleba pulverulenta, ndo persistente na maturidade, basidiésporos espinhosos 4,7
—-55umx45-54pum

Gleba pulverulenta, persistente na maturidade. Basididsporos equinulados 5.8 —
6.6 pum x 5.2 — 6.5 um

Dispersdo de esporos através da ejecdo de peridiolos

Dispersdo de esporos ndo através da ejecdo de peridiolos

Basididsporos presentes em um unico peridiolo

Basididsporos presentes em mais de um peridiolo

Exoperidio lanoso, com tomentos de 0.22 — 0.58 mm, ndo arranjados em tufos
definidos. plicado liso, margem da boca finamente fimbriada

Exoperidio hirsuto, com tomentos de 0,39 — 0,68 mm, arranjados em tufos
irregulares, plicado conspicuo, boca finamente setosa

Exoperidio higroscopico, camada pseudoparenquimatosa persistente, néo
rimosa, com hifas globosas de parede espessa, esporos medindo 5,0 — 6,3 um
Exoperidio ndo higroscépico, camada pseudoparenquimatosa + evanescente,
com hifas globosas de paredes finas, camada fibrosa papiracea desnudada,
esporos 4,1 —5,2 ym

....... 46

Bovista delicata

Disciseda bovista
Disciseda verrucosa
12
13
Calvatia sp. nov.1

14
Calvatia caatinguensis
Sp. nov.
Calvatia cyathiformis

Calvatia fragilis
Calvatia sp. nov.2
16
18
Sphaerobolus stellatus
17
Cyathus stercoreus
Cyathus sp. nov.

Geastrum floriforme

Geastrum sp nov.

O estado que apresentou maior relevancia quanto ao acréscimo de registros com 85%

das espécies foi o estado do Rio Grande do Norte, em comparacdo a 15% do estado da Paraiba

(figura 19). Este fato pode ser explicado pela diferenca de ecorregides em que os dois estados

se encontram. A Serra de Cuité (Cuité-PB) pertence ao Planalto da Borborema e a Serra do

Torredo (Jodo Camara-RN) a Depressdo Sertaneja Setentrional. Ambos apresentam distintos

fatores morfoclimaticos, como: altitude, geologia, umidade relativa, as taxas de precipitacdes,

taxas de evapotranspiracdo potencial, temperatura média anual e radiagdo solar.


http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp?strGenus=Geastrum
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espécies

Numero de espécies

Figura 19 — Representatividade da quantidade de espécies identificadas em relacdo a localidade de coleta, Avrea |
(Serra de Cuité/PB) e Area Il (Serra do Torredo/RN). Fonte: autor.

Os maiores registros dos fungos gasteroides foram obtidos entre os meses de fevereiro
a abril, e julho, de ambos os anos, coincidindo com os maiores registros pluviométricos em
ambas as regides (figura 20), demonstrando a propensdo deste grupo a periodos de maior

incidéncia pluviométrica.
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Figura 20 — Pluviosidade das areas Serra de Cuité/PB e Serra do Torredo/RN no periodo de 2017/2018.
Fonte: AESA, 2018 (dados referente ao estado da Paraiba) e EMPARN, 2018 (dados referente ao estado do Rio
Grande do Norte).
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Nesse sentido, o estado da paraiba registrou pluviosidade média anual de 392,7 mm em
2017 e 460,8 mm em 2018, bem abaixo da média anual 735 mm apresentada nos ultimos anos
(AESA, 2018). Isto provavelmente interferiu no aparecimento de fungos gasteroides e
consequentemente no nimero diminuto de espécies coletadas para o referido ano. O estado do
Rio Grande do Norte registrou pluviosidade média anual de 413,1 mm em 2017 e 737,9 mm
em 2018, esse Ultimo acima da média anual que € de 648,6 mm (EMPARN, 2018). Embora o
esforco amostral tenha sido basicamente 0 mesmo para as duas areas, obteve-se maior numero
de coletas nessa area de coleta.

Apesar de tais caracteristicas indicarem uma maior diversidade da Serra do Torredo em
relacdo a Serra de Cuité, entretanto, vale salientar que a Serra de Cuité apresenta propicios
indices de umidade, temperatura, pluviosidade e uma consideravel altitude (750 m acima do
nivel do mar), quase 600 metros a mais que a Serra do Torredo. O ideal é que futuros estudos
sejam realizados nessa area para ampliagdo e confirmacao dos dados.

Com relacdo ao substrato em que as espécies foram encotradas, a maioria das espécies
47%, foram encontradas na areia. As espécies foram: Bovista pusilla, B. delicata, Calvatia sp.
nov.l, C. sp. nov.2, C. fragilis, Tulostoma aff. longii, T. fusipes, T. gracilipes e T. psilophilum;
37%. Em solo humoso/serapilheira, as espécies foram: Calvatia caatinguensis sp. nov., C.
cyathiformis, Cyathus sp. nov., Disciseda bovista, D. verrucosa, Geastrum floriforme e G. sp.
nov.; 11%. Em esterco, as espécies foram: Cyathus stercoreus e Sphaerobolus stellatus. E 5%

em solo pedregoso: Podaxis pistillaris (figura 21).
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areia solo humoso/serrapilheira esterco solo pedregoso
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Figura 21 — NUmero de espécies registradas por substrato. Fonte: autor.
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Com relacdo aos dados observados, constata-se no presente estudo, que mais de 80%
dos fungos foram encontrados nos substratos areia e solo humoso/serapilheira. Segundo Alves
et al., (2006) a consideravel quantidade de substrato nos solos da Caatinga deve-se a estratégia
utilizada pelas espécies vegetais em resposta aos longos periodos de estresse hidricos, causando

consequentemente a queda de folhas, e a deposi¢do nos solos.

5.2. DESCRICOES DOS GENEROS E ESPECIES DE FUNGOS GASTEROIDES
ESTUDADOS

5.2.1 DescricOes das espécies

5.2.1.1 Agaricaceae Chevall., Fl. gén. env. Paris (Paris) 1: 121 (1826)

Bovista Pers., Neues Mag. Bot. 1: 86 (1794)

Espécie tipo: Bovista plumbea Pers.

Sindnimos:

Piesmycus Raf., Med. Repos., ser. 2 5: 355 (1808)

Piemycus Raf., (1813)

Sackea Rostk., in Sturm, Deutschl. Fl., 3 Abt. (Pilze Deutschl.) 5: 33 (1844)
Globaria Quél., Mém. Soc. Emul. Montbéliard, Sér. 2 5: 370 (1873)

Pseudolycoperdon Velen., Novitates Mycologicae Novissimae: 93 (1947)

Este género foi estabelecido por Persoon em (1794). Nas Gltimas decadas Kreisel (1967)
considerava 45 espécies, atualmente sdo apresentadas cerca de 60 espécies (KIRK, 2008;
REBRIEV, 2016). Apresenta como principais caracteristicas exoperidio liso, raramente
verrugoso, fragil e, muitas vezes, descamando quando maduro, endoperidio liso ou papiraceo,
de marrom escuro a quase branco, deiscéncia por um poro apical, gleba pulverulenta,
inicialmente branca, marrom-azeitona a castanho-escuro, subgleba geralmente pouco
desenvolvida ou ausente, sempre de tecido compacto, diafragma sempre ausente, basididsporos
globosos a ovoides, quase lisos a verrucosos, com pedicelos curtos a longos, basidios como na
familia, capilicio de tipo Bovista, intermediarios para o tipo Lycoperdon, com ou sem poros,
paracapilicio na sua maioria ausente na maturidade, exoperidio composto geralmente de duas
camadas (MILLER & MILLER, 1988; KREISEL, 1967; PEGLER et al. 1995; CALONGE,
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1998). Neste estudo sdo apresentadas 2 espécies, sendo uma para o estado do Rio Grande do
Norte e uma para a Paraiba.

Bovista pusilla (Batsch) Pers., Syn. meth. fung. (Géttingen) 1: 138 (1801)

Basidnimo:

Lycoperdon pusillum Batsch 1789

Synénimos:
Lycoperdon pusillum Batsch, Elench. fung., cont. sec. (Halle): 123, tab. 41, fig. 228 (1789)
Globaria pusilla (Batsch) Quél., Mém. Soc. Emul. Montbéliard, Sér. 2 5: 371 (1873)
Pseudolycoperdon pusillum (Batsch) Velen., Novit. Mycol. Nov., (Op. Bot. Cech.): 93 (1947)
Lycoperdon polymorphum var. pusillum (Batsch) F. Smarda, FI. CSR, B-1, Gasteromycetes:
238 (1958)

Figura 22
Basidioma gregario, com 9 mm de altura x 18 mm de diametro, globoso a subgloboso. Peridio
formado por duas camadas, 0,07 — 0,18 mm de espessura. Exoperidio branco a amarelo
esbranquicado (1A1,1A2), granuloso, evanescente. Endoperidio branco amarelado para
amarelo oliva (3A3,3C8), papiraceo, fragil, lacerando longitudinalmente na maturidade a partir
de um poro apical irregular expondo a gleba. Gleba de cor amarelo acinzentado para amarelo
oliva (3B5,3C8) quando madura, lanosa a pulverulenta. Subgleba e rizomorfa ausentes.
Basidiosporos castanho claro em KOH 5%, ndo dextrinoide, acianofilico, globosos, sublisos
em MO e levemente verrugosos em MEV, 3,6 — 5,1 um de altura x 3,5 — 4,7 um de didmetro
[x=4,1+0,3x3,9+0,3, Qm=1,05; n=20], pedicelos curtos 0,67 — 1,41 um de comprimento.
Basidios ndo observados. Capilicio tipo Lycoperdon 1,62 — 3,49 um de diametro, castanhos
em KOH 5%, parede < 0,67 um de espessura, incrustada, poros irregulares 0,5 — 1,5 (1,8) um
diam, ramificacdo dicotdomica frequente, raramente septado, extremidade truncada.
Paracapilicio ausente. Exoperidio composto de células globosas a irregulares 8,20 — 22,60 um
de altura x 4,30 — 14,42 um de diametro, parede < 1,15 pm, hialino em KOH 5%, dextrindide,
hifas medindo 2,03 — 5,09 um de didmetro, hialino em KOH 5%, parede < 1,03 pm.
Endoperidio composto por hifas 1,57 — 4,01 um, castanhas em KOH 5%, parede < 0,73 um,

septos e ramificagao presentes.
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Substrato: areia

Habito: gregério

Distribuicdo da espécie: Europa, América central, América do Norte, América do Sul
(KREISEL, 1967).

Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, préximo
a trilha, 5°31'57.1"S 35°50'34.3"W, 200m de altura, 04 de julho de 2017, Oliveira, R.L., R40a
(UFRN-Fungos 3068).

Comentérios: Bovista pusilla caracteriza-se por exoperidio granuloso formado por elementos
hifalicos e pseudoparenquimatoso, endoperidio papiraceo, subgleba ausente, basidiésporos
sublisos a levemente verrugosos em MO e levemente verrugoso em MEV, pedicelos curtos, e
capilicios do tipo Lycoperdon. Esta espécie se enquadra no subgénero Globaria por apresentar
capilicios tipo Lycoperdon ou intermediario e dentro da Série Pusillae por apresentar capilicios
com poros pequenos a grandes e auséncia de subgleba (KREISEL, 1967), Bovista pusilla é
morfologicamente similar a B. limosa Rostr, entretanto, B. limosa apresenta peristbmio
delimitado com uma depressao e pedicelos maiores 3 — 8 um (LARSSON et al, 2009), Outras
espécies como Bovista glacialis Kreisel, B. gunnii (Berk.) Kreisel e B. delicata Berk. & M.A.
Curtis podem ser confundidas com Bovista pusilla. Entretanto, B. glacialis diferencia-se por
apresentar basidiosporos fortemente verrugosos e B. gunnii por apresentar pedicelos longos 5,8
— 11,6 um e B. delicata apresenta esporos menores 3,3 — 4.4 um diam (KREISEL, 1967). Este

€ o primeiro registro para a Caatinga e para o Rio Grande do Norte.



Figura 22 — Bovista pusilla a) basidioma maturo;
Fonte: autor.
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Bovista delicata Berk. & M.A. Curtis, Proc. Amer. Acad. Arts & Sci. 4: 124 (1858)

Figura 23
Basidioma gregéario, com 7 — 12 mm de altura x 8 — 13 mm de diametro, globoso a subgloboso.
Peridio formado por duas camadas, 0,04 mm de espessura. Exoperidio amarelo acinzentado
(4C7), espinhoso, evanescente. Endoperidio branco a marrom oliva (1A1,4F8), papiraceo,
frégil, lacerando longitudinalmente na maturidade a partir de um poro apical irregular expondo
a gleba. Gleba marrom oliva (4E5) quando madura, lanosa a pulverulenta. Subgleba ausente.
Rizomorfa branca (1Al). Basidiosporos hialinos em KOH 5%, dextrindide e cianofilico,
globoso, sublisos em MO e moderadamente verrugoso em MEV, 3,54 — 4,36 um de altura x
3,33 — 4,16 pum de didmetro [x =3,9 £ 0,2 x 3,8 £ 0,2, Qm = 1,03; n = 20], pedicelos curtos 0,5
— 0,97 um de comprimento. Basidios ndo observados. Capilicio tipo Lycoperdon 1,57 — 4,24
pum de diametro, elastico, castanho claro em KOH 5% ndo dextrindide, parede < 0,87 um,
levemente incrustada, poros irregulares 0,5 — 1.1 um diam, frequentes e irregulares, ramificacéo
dicotdbmica, ndo septado, extremidade truncada. Paracapilicio ausente. Exoperidio composto
de esferocistos globosos, subglobosos, piriformes a irregulares 10,11 — 21,34 um de altura x
5,46 — 15,06 pum de didmetro, parede < 1,34 um, hialino em KOH 5%, dextrinoide; hifas
medindo 2,84 — 6,6 pm, parede < 1,13 um, hialino em KOH 5%, dextrin6ide. Endoperidio
composto por hifas 2,69 — 5,03 um, parede < 0,77 pm, septos e ramificagdo presentes, castanhas
em KOH 5%, ndo dextrindide.

Substrato: areia

Habito: gregério

Distribuicio da espécie: América do Norte, América Central, América do Sul, Europa, Asia
(KREISEL, 1967)

Material examinado: Brasil, Paraiba, Cuité, Serra de Cuité, proximo a trilha, 6°29'53.0"S
36°09'48.1"W, 645m de altura, 17 de junho de 2017, Oliveira, R.L., R38 (UFRN-Fungos 3070).

Comentéarios: Bovista delicata apresenta como caracteristicas principais a presenca de
exoperidio espinhoso, evanescente, formado por elementos hifalicos e pseudoparenquimatoso,
endoperidio papiraceo, subgleba ausente, basidiosporos sublisos a moderadamente verrugosos
e pedicelos curtos, capilicios do tipo Lycoperdon. Esta espécie se enquadra no subgénero
Globaria por apresentar capilicios tipo Lycoperdon ou intermediario e dentro da Série Pusillae
por apresentar capilicios com poros pequenos a grandes e auséncia de subgleba (KREISEL,

1967). Esta espécie é morfologicamente proxima a Bovista glacialis, B. gunni e B. pusilla.
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Entretanto, B. glacialis diferencia-se por apresentar basidiésporos fortemente verrugosos, B.
gunni por apresentar pedicelos longos de 5,8 — 11,6 um, e B. pusilla pelos esporos maiores 3,3
—5,5 um (KREISEL, 1967). Este € o primeiro registro para o Brasil, para a Caatinga e para o

estado da Paraiba.
Bovista delicata |
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Figura 23 — Bovista delicata a) basidioma maduro; b) peridio (En: Endoperidio, Ex: exoperidio); c) capilicio; d)
basidiosporo. Fonte: Fotos do autor.
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Calvatia Fr., Summa veg. Scand., Sectio Post. (Stockholm): 442 (1849)

Espécie tipo: Calvatia craniiformis (Schwein.) Fr.

Syndnimos:
Hippoperdon Mont., Annls Sci. Nat., Bot., sér. 2 17: 121 (1842)
Hypoblema Lloyd, Mycol. Writ. 1(Gen. Gasteromycetes): 11 (1902)

Omalycus Raf., Précis Découv. Trav. Somiologiques Palermo: 52 (1814)

Este género foi estabelecido por Fries em 1849. Compreende cerca de 40 espécies
(KIRK, 2008). Tem como caracteristicas principais basidiomas subglobosos a piriformes,
exoperidio composto de duas camadas, uma externa com esferocistos e outra interna
filamentosa, endoperidio filamentoso, deiscéncia por ruptura da por¢do apical em direcéo a
base, gleba sem columela, subgleba reduzida ou bem desenvolvida, fibrosa a celular, capilicio
fragil, septados, tipo Lycoperdon, com ou sem septos, com poros ou fissuras, basidiosporos
globoso a elipticos. (CUNNINGHAM, 1944; KREISEL, 1994; CALONGE, 1998). Neste
estudo sdo apresentadas 5 espécies para o estado do Rio Grande do Norte.

Calvatia caatinguensis R.L.Oliveira, R.J. Ferreira, B.D.B. Silva, M.P. Martin & Baseia, sp.
nov.

Figura 24
Basidioma solitario, 45 — 58 mm altura x 35 — 40 mm didmetro, piriforme a turbiniforme.
Exoperidio tomentoso, evanescente, marrom acinzentado (7E3), na base com areia incrustada
na maturidade. Mesoperidio membranoso, liso, amarelo acinzentado a marron (4B4, 5F5) na
maturidade. Endoperidio tomentoso, persistente na porcdo basal, marrom-oliva a marrom
(4E3, 5E4). Gleba inicialmente compacta, branco a branco amarelado (4A1, 4A2), tornando-
se lanosa a pulverulento, cinzento acastanhado a castanho escuro (5D2, 9F4) na maturidade.
Subgleba bem desenvolvida ocupando dois ter¢os do basidioma, quando madura apresenta cor
amarelo pélido na base e marrom escuro em direcdo ao apice (4A3, 6F8), apresentando uma
faixa de cor diferente, branco amarelado (4A2) no apice da subgleba. Basidiosporos hialinos
em KOH 5%, dextrinoide e acianofilico, subgloboso, equinulado, 5,4 — 7,4 um x 5,1 — 6,7 um
[x=59%05x5,6+0,4; Qm = 1,06; n = 20], pedicelos presentes em alguns esporos, < 1,09
pum. Capilicio tipo Lycoperdon, 2,7 — 4,5 um didmetro com paredes regulares < 0,88 pum

espessa, reta, frequentemente ramificado, septado, com pequenos e numMerosos poros circulares,
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hialinos em KOH 5%, dextrinoide. Paracapilicio ausente. Exoperidio com hifas medindo 2,7
— 4,5 um, paredes regulares < 0,7 um, grossa, reta, raramente ramificado e septado, hialino em
KOH 5%, e ndo dextrindide. Endoperidio com hifas medindo 2,8 — 5,1 pum espessura, paredes
regulares < 1,16 pum, espessa, reta, ramificada, frequentemente septada, castanha clara em KOH
5%, dextrindide; presenca de micosclereides globosos, subglobosos, piriformes, triangulares,
ovoides, elipsdides ou retangulares, presentes na porcao apical, 14,4 — 29,5 ym x 7,6 — 17,8
um, com paredes regulares < 1,35 espessa, lisa. Subgleba com hifas medindo 2,3 — 4,2 um
didmetro, paredes regulares < 1,2 um de espessura, curvadas, ramificadas, septadas, hialinas
em KOH 5%, dextrinoide. Rizomorfas com hifas medindo 2,5 — 6,2 um didmetro, paredes
regulares < 1,3 um de espessura, curvadas, ramificadas, septadas, hialinas em KOH 5%,

dextrinoide.

Etimologia: em referéncia ao bioma em que foi encontrado - Caatinga.

MycoBank: MB 824127

Substrato: solo/serrapilheira.

Habito: solitario ou dois basidiomas

Distribuicdo da espécie: Brasil, estado do Rio Grande do Norte.

Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, proximo a
trilha, 5°31'48.1"S 35°50'38.9"W, 237m de altura, 17 de fevereiro de 2017, Coletor Oliveira,
R.L., R02 (UFRN fungos 2945 holétipo)

Comentarios: Baseado em caracteres morfoldgicos, esta proximo de algumas outras espécies
de Calvatia, como C. fragilis, C. crucibulum (Mont.) Kreisel, C. lilacina, e C. cyathiformis.
Calvatia fragilis tem capilicio tipo Lycoperdon com numerosos poros pequenos e circulares,
no entanto, C. fragilis ndo tem subgleba ou é reduzida, e os basidiésporos sdo menores e
finamente equinulados (MORGAN, 1890; SILVEIRA, 1943). Calvatia crucibulum uma
espeécie relatada apenas por Kreisel (1992, 1994), tem caracteristicas morfologicas semelhantes,
como um capilicio com pequenos e numerosos poros, gleba lanosa e exoperidio fino, no
entanto, nessas publicacdes, o autor ndo descreve algumas estruturas macroscopicas (subgleba)
e microscoépicas (basidiosporos), o que dificulta a comparacéo. No presente estudo estas duas
especies estdo bem separadas pela sequéncia de (ITS nrDNA) (apéncie 1). Calvatia lilacina é
outra espécie morfologicamente proxima de Calvatia caatinguensis sp. nov, principalmente
pela distinta faixa colorida no apice da subgleba, no entanto, C. lilacina possui basidiésporos

menores 3 — 5 um verrugoso a espinoso (BOTTOMLEY, 1948). Nas décadas recentes, C.
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fragilis and C. lilacina foram considerados por alguns pesquisadores como sinénimos de C.
cyathiformis (BOTTOMLEY, 1948; LIU, 1984; ZELLER & SMITH, 1964; MOYERSOEN &
DEMOULIN, 1996; POUMARAT, 2003; WARTCHOW & SILVA, 2007), e outros estudiosos
consideraram C. lilacina como sindnimo de C. fragilis (KREISEL 1992, 1994). Calvatia
cyathiformis é reconhecida pela gleba violacea, pulverulenta, basidiésporos verrugosos para
equinulados, subgleba celular e bem desenvolvida, capilicios longos, ramificados e com
numerosos poros circulares (DISSING & LANGE, 1962; ZELLER & SMITH, 1964). Esta
espécie foi relatada em vaérias partes do mundo (MORGAN, 1890; DISSING & LANGE, 1962;
ZELLER & SMITH, 1964; LIU, 1984; MOYERSOEN & DEMOULIN, 1996; POUMARAT,
2003), incluindo o Brasil (SILVEIRA, 1943; VIEGAS, 1945; WARTCHOW & SILVA, 2007).
Calvatia cyathiformis é caracterizada por uma variacdo morfologica marcante de basidiosporos
e capilicio, contudo, Calvatia caatinguensis sp.nov possui uma faixa de cor distinta no apice da
subgleba, além de acentuada incrustacdo no exoperidio basal quando madura, ndo encontrada
em C. cyathiformis. Dados morfoldgicos e moleculares fornecem forte suporte para considerar
C. Caatinguensis sp. nov. como uma espécie boa e nova. Este é o primeiro registro para a

ciéncia.
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Calvatia cyathiformis (Bosc) Morgan, J. Cincinnati Soc. Nat. Hist. 12(4): 168 (1890)

Basionimo:

Lycoperdon cyathiforme Bosc 1811

Syndnimos:
Lycoperdon cyathiforme Bosc, Mag. Gesell. naturf. Freunde, Berlin 5: 87 (1811)
Calvatia cyathiformis (Bosc) Morgan, J. Cincinnati Soc. Nat. Hist. 12(4): 168 (1890) subsp.
cyathiformis
Calvatia cyathiformis (Bosc) Morgan, J. Cincinnati Soc. Nat. Hist. 12(4): 168 (1890) f.
cyathiformis
Lycoperdon fragile Vittad., Mém. R. Accad. Sci. Torino, Ser. 2 5: 180 (1843)
Utraria fragilis Quél., Compt. Rend. Assoc. Frang. Avancem. Sci. 14(2): 451 (1886)
Calvatia fragilis (Quél.) Morgan, J. Cincinnati Soc. Nat. Hist. 12(4): 168 (1890)
Calvatia cyathiformis subsp. fragilis (Quél.) Dring, Mycol. Pap. 98: 38 (1964)
Calvatia cyathiformis f. fragilis (Quél.) A.H. Sm., Lloydia 27: 150 (1964)

Figura 25
Basidioma solitario, 48 mm altura x 28 mm largura, turbiniforme. Exoperidio coriaceo, fino,
evanescente, branco (3A1). Mesoperidio papiraceo, evanescente, amarelo branco, marrom
acinzentado, marrom escuro (4A2,5D3,6F5). Endoperidio tomentoso marrom oliva (6E4).
Gleba lanosa a compacta, magenta acinzentado (14E3) na maturidade. Subgleba bem
desenvolvida, celular, amarelo palido a amarelo acinzentado (3A3,4B4). Basidiosporos
castanho avermelhado em KOH 5%, ndo dextrinoide e acianofilico, subgloboso, equinulado,
57-75umx55-72pum [x=6,7%0,5x6,4+0,5 Qm=1,05; n = 20], pedicelos presentes
em alguns esporos. Capilicio tipo Lycoperdon, 1,88 — 4,32 um didmetro, paredes regulares, <
0,87 um, finas, retas, frequentemente ramificadas, septadas com pequenos e nuUMerosos poros
circulares, castanho em KOH 5%, ndo dextrinoide. Paracapilicio ausente. Exoperidio com
hifas medindo 3,26 — 6,96 um, paredes regulares, < 1,38 um, finas, retas, raramente septadas,
ndo ramificadas, hialinas em KOH 5%, ndo dextrinoide. Endoperidio com hifas medindo 2,56
— 5,22 um de didmetro, paredes regulares, < 0,81 um finas, retas, ramificadas, frequentemente
septadas, castanho em KOH 5%, ndo dextrinoide, presenga de micosclereides na porgéo apical
com forma globosa, subglobosa a irregular, 9,36 — 29,56 um de altura x 4,27 — 17,12 um de
didmetro, com paredes regulares, < 1,34 um grossas, retas. Subgleba com hifas medindo 2,32

— 4,32 um de diametro, com paredes regulares, < 1,06 um finas, curvas, ramificadas, nao
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septadas, hialinas em KOH 5%, dextrinoide. Rizomorfas com hifas medindo 2,49 — 6,22 pum
diametro, paredes regulares, < 1,35 um, finas, curvadas, ramificadas, septadas, hialinas em
KOH 5%, dextrinoide.

Substrato: solo/serrapilheira

Habito: gregario

Distribuicao: Africa (BOTTOMLEY, 1948), América do Sul (SILVEIRA, 1943; RICK, 1961;
KREISEL, 1994; BASEIA, 2003; SOBESTIANSKY, 2005; DE MEIJER, 2006; CORTEZ et
al., 2012), Europa (CALONGE, 1998; BATES et al., 2009).

Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, préximo
a trilha, 5°31'48.1"S 35°50'38.9"W, 237m de altura, 17 de fevereiro de 2017, Coletor Oliveira,
R.L., RO6 (UFRN fungos 3036)

Comentérios: Calvatia cyathiformis apresenta como principais caracteristicas exoperidio
coriaceo, fino, mesoperidio papiraceo, evanescente, endoperidio tomentoso, gleba lanosa a
compacta, magenta acinzentado na maturidade, subgleba bem desenvolvida, celular, amarelo
palido a amarelo acinzentado, capilicios ramificados e com numerosos poros circulares,
basidiésporos subglobosos, equinulados. Esta espécie é caracterizada por uma variacao
morfolégica marcante de basidiosporos e capilicios (MORGAN, 1890; DISSING & LANGE,
1962; ZELLER & SMITH, 1964; LIU, 1984; MOYERSOEN & DEMOULIN, 1996;
POUMARAT, 2003). Calvatia cyathiformis & uma espécie tipica da Secdo hippoperdon
(KREISEL, 1994), baseada na morfologia, esta espécie esta proxima a Calvatia fragilis (Quél.)
Morgan, Calvatia lilacina (Mont. & Berk.) Henn. e Calvatia caatinguensis sp. nov. Entretanto,
Calvatia fragilis distingue-se por apresentar subgleba reduzida e basidiésporos menores com
ornamentacdo finamente equinulada (MORGAN, 1890; SILVEIRA, 1943), Calvatia lilacina
se diferencia por apresentar basidiésporos menores e ornamentacdo verrugosa a espinhosa
(BOTTOMLEY, 1948), Calvatia caatinguensis sp. nov. € outra especie morfologicamente
préxima de Calvatia cyathiformis, contudo, C. caatinguensis sp. nov. possui uma faixa de cor
distinta no apice da subgleba, além de acentuada incrustacdo no exoperidio basal quando

madura.
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'Figu ra 25 — Calvatia cyathiformis. a) basidioma imaturo; b basidioma maturo; c) hifas do exoperidio; d) capilicio;
e) basidiésporos. Fonte: Fotos do autor.
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Calvatia fragilis (Quél.) Morgan, J. Cincinnati Soc. Nat. Hist. 12(4): 168 (1890)

Basionimo:
Utraria fragilis Quél. 1886

Syndnimos:
Lycoperdon cyathiforme Bosc, Mag. Gesell. naturf. Freunde, Berlin 5: 87 (1811)
Calvatia cyathiformis (Bosc) Morgan, J. Cincinnati Soc. Nat. Hist. 12(4): 168 (1890) subsp.
cyathiformis
Calvatia cyathiformis (Bosc) Morgan, J. Cincinnati Soc. Nat. Hist. 12(4): 168 (1890) f.
cyathiformis
Lycoperdon fragile Vittad., Mém. R. Accad. Sci. Torino, Ser. 2 5: 180 (1843)
Utraria fragilis Quél., Compt. Rend. Assoc. Frang. Avancem. Sci. 14(2): 451 (1886)
Calvatia fragilis (Quél.) Morgan, J. Cincinnati Soc. Nat. Hist. 12(4): 168 (1890)
Calvatia cyathiformis subsp. fragilis (Quél.) Dring, Mycol. Pap. 98: 38 (1964)
Calvatia cyathiformis f. fragilis (Quél.) A.H. Sm., Lloydia 27: 150 (1964)

Figura 26
Basidioma gregario, 40 mm altura x 61 mm largura, globosa a subglobosa, superficie lisa,
branca (3A1) quando imaturo, 20 — 33 mm altura x 75 — 111 mm largura, subglobosa, quando
maduro. Exoperidio coriaceo, evanescente, branco (1Al). Mesoperidio liso, papiréaceo,
evanescente, marrom acinzentado a marrom violeta (7D3,11D3,11E4,11F4). Endoperidio
tomentoso, fragil, marrom acinzentado a marrom avermelhado (9D3,9D4). Gleba pulverulenta,
ndo persistente na maturidade, marrom acinzentado a marrom violeta (9D3,11E4,11F4), na
maturidade. Subgleba reduzida, compacta, amarelo escuro a avermelhada (5D4,9E4).
Basididsporos hialinos em KOH 5%, dextrinoide, cianofilico, globoso, espinhoso, 4,7 — 5,5
UM x 45-54um[x=5.1+0,2%4,9+0,2; Qm=1,04; n = 20], pedicelos presentes em alguns
esporos, < 1,40 um. Capilicio tipo Lycoperdon, 1,99 — 3,92 um didmetro, hifas com paredes
regulares, < 0,92 um, finas, retas, freqientemente ramificadas, septadas, e com pequenos e
numerosos poros circulares, hialinas em KOH 5%, dextrinoide. Paracapilicio ausente.
Exoperidio com hifas medindo 2,92 — 5,08 um, paredes regulares, < 0,82 um, finas, onduladas,
septadas, ramificadas, hialinas em KOH 5%, dextrinoide. Mesoperidio com presenca de
esferocistos globosos, subglobosos a irregulares, 15,36 — 46,75 um de altura x 11,38 — 39,3 um
de didmetro, com paredes regulares < 1,11 um. Endoperidio com hifas medindo 2,17 — 4,80

pum, paredes regulares, < 0,88 um, finas, onduladas, ramificadas, septadas, hialinas em KOH
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5%, dextrinoide. Subgleba com hifas medindo 1,95 — 5,08 um, paredes regulares, < 1,02 um,
finas, onduladas, ramificadas, ndo septadas, amarelo palido em KOH 5%. Rizomorfas com
hifas medindo 2,56 — 5,89 um, paredes regulares, < 0,86 um, finas, retas, ndo ramificadas,

septadas, hialinas em KOH 5%, ndo dextrinoide.

Substrato: areia

Habito: gregéario

Distribuicdo da espécie: América do Norte (BATES et al., 2009; ZELLER & SMITH, 1964);
América do Sul (CORTEZ et al., 2012; SILVEIRA, 1943; GUERRERO & HOMRICH, 1999)
Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, préximo a
trilha, 5°31'58.0"S 35°50'35.3"W, 200m de altura, 17 de fevereiro de 2017, Coletor Oliveira,
R.L., R45 (UFRN fungos 3037).

Comentéarios: Calvatia fragilis caracteriza-se por exoperidio coriaceo e evanescente,
mesoperidio liso, papiraceo e evanescente, endoperidio tomentoso, gleba pulverulenta, ndo
persistente na maturidade, marrom acinzentado a marrom violeta, subgleba reduzida,
compacta, amarelo escuro a avermelhada, basidiosporos globoso e espinhoso.
Calvatia fragilis € uma espécie tipica da Secdo Hippoperdon (KREISEL, 1994), baseada na
morfologia, parece ser similar a Calvatia cyathiformis e C. Lilacina, entretanto, C. cyathiformis
se diferencia por apresentar subgleba celular bem desenvolvida, persistente e basididsporos
fortemente verrugosos, medindo de 5 — 7 um de diametro (SILVEIRA, 1943), e Calvatia
lilacina por apresentar subgleba bem desenvolvida, persistente, celular, com diafragma, e
basidiésporos medindo de 4 — 6,8 um de diametro (VIEGAS, 1945; BOTTOMLEY, 1948).



OLIVEIRA. R.L. - Taxonomia de fungos gasteroides (Basidiomycota) em areas de caatinga....... 64

Figura 26 — Calvatia fragilis. a) basidioma imaturo; b) basidioma maturo; d) peridio (En: Endoperiio, Me:
Mesoperidio, Ex: exoperidio); d) capilicio; e) basididsporo.
Fonte: autor.
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Calvatia sp. nov.1

Figura 27
Basidioma solitario, 16 mm altura x 31 mm largura, subgloboso. Exoperidio tomentoso, fino,
evanescente, marrom (6E4). Mesoperidio papiraceo, evanescente, persistente na base, castanho
escuro (7F4). Endoperidio papiraceo, fragil, marrom oliva para marron (4D6,6E4). Gleba
pulverulenta, marrom, para marrom escuro (6E4, 6F4), na maturidade. Subgleba lanosa a
compacta, reduzida ocupando menos de um terco do basidioma, marrom (6E7). Basididsporos
castanho avermelhado em 5% KOH, ndo dextrindide e acianofilico, globosos, verrugosos, 4,2
—53um x4,1-50pum [x=4,7+0,3 % 4,6 +0,3; Qm = 1,03; n = 20], pedicelos presentes em
raros esporos. Capilicio tipo Calvatia, 1,94 — 3,3 um didmetro, hifas com paredes regulares, <
0,79 um, finas, retas, frequentemente ramificadas, septadas com grandes e numerosos poros
circulares a irregulares, hialinas a castanho avermelhado em KOH 5% ndo dextrinoide.
Paracapilicio ausente. Exoperidio com hifas medindo 2,99 — 5,2 um, com paredes regulares,
< 1,14 pm, finas, retas, septada, ndo ramificada, hialina em KOH 5%, dextrinoide (reagéo
baixa). Endoperidio com hifas 2,55 — 5,81 um diametro, com paredes regulares, < 1,14 um,
finas, retas, ramificadas, raramente septadas, marrom em KOH 5%, ndo dextrinoide, presenca
de micosclereides na por¢édo apical com forma globosa, subglobosa a irregular, 15,41 — 46,67
pum de altura x 4,56 — 17,15 um de diametro, com paredes regulares, < 1,42 um espessas, retas.
Subgleba com hifas 1,45 — 3,7 um de didmetro, com paredes regulares, < 1,01 pm finas, retas
para curvas, ramificadas, septadas, e com presenca de nddulos regulares, marrom avermelhadas
em KOH 5%, ndo dextrinoide. Rizomorfas com hifas medindo 2,49 — 6.22 um diametro,
paredes regulares, < 1.35 pum, finas, curvadas, ramificadas, septadas, hialinas em KOH 5%,
dextrinoide.

Substrato: areia

Habito: solitario

Distribuicdo da espécie: Brasil, estado do Rio Grande do Norte.

Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, na trilha,
5°31'56.8"S 35°50'34.3"W, 202m de altura, 17 de fevereiro de 2017, Coletor Oliveira, R.L.,
R30 (UFRN fungos 3027, holotipo)

Comentarios: Esta espécie apresenta como principais caracteristicas exoperidio tomentoso,
endoperidio papiraceo, gleba marrom, pulverulenta na maturidade, subgleba reduzida, lanosa,
compacta, e com presenca de nddulos, capilicio tipo Calvatia, frequentemente ramificado,
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septado e com grandes e numerosos poros conspicuos e basidioporos verrugosos. Calvatia sp.
nov.1 é uma espécie tipica da Secdo Calvatia (KREISEL, 1994), baseado na morfologia, parece
ser similar a outras espécies de Calvatia, como C. pyriformis (Lév.) Kreisel, C. craniiformis
(Schwein.) Fr., C. subtomentosa Dissing e M. Lange, C. rugosa (Berk. & MA Curtis) D.A.
Reid, Calvatia nodulata Alfredo & Baseia. Calvatia rugosa, C. craniiformis e C. pyriformis
assemelha-se a Calvatia sp. nov.1 por apresentar capilicios com grandes fossas conspicuas 1 —
3 um de largura (KREISEL, 1992,1994), no entanto, Calvatia craniiformis apresenta esporos
lisos a levemente verrugosos, subglobosos a globosos, e subgleba sem nédulos (KREISEL,
1994), Calvatia rugosa diferencia-se por possuir exoperidio granuloso, furfuraceo a
subvelutineo, endoperidio liso, membranoso, muito fino, <0,5 mm, subgleba lanosa a
subcelular, atingindo até 2/3 da altura do basidioma. (KREISEL, 1994; CORTEZ, 2012),
Calvatia pyriformis possui esporos verrugosos, elipsoides a subglobosos, porém, distancia-se
de C. sp. nov.1 por apresentar subgleba celular e hifas sem nddulos (KREISEL, 1994), Calvatia
subtomentosa assemelha-se quanto ao tamanho dos basidiosporos (3,6 — 4,4 um) e capilicios
(3,6 — 5,8 um), fragmentos muito ramificados, septados e bastante curtos, entretanto, distingue-
se facilmente da Calvatia sp. nov.1 quanto a ornamentacdo dos basididsporos equinulados, e
pedicelos ausentes (DISSING & LANGE, 1962), além da auséncia de grandes fossas
conspicuas nos capilicios e nodulos na subgleba. Calvatia nodulata é outra espécie
morfologicamente proxima de Calvatia sp. nov.1, principalmente pelos basidiésporos 3 —5 pum
diam., levemente verrucosos e capilicio 2 — 4 um diam, no entanto, C. nodulata possui
exoperidio granuloso a piloso, subgleba ocupando metade dos basidiomas, desaparecendo na
maturidade deixando uma cavidade oca, e capilicio com nddulos espagados (ALFREDO &
BASEIA, 2014). Diante dos argumentos, essas caracteristicas distintas encontradas em Calvatia
sp. nov.1 ddo um bom suporte ao estabelecimento de uma nova espécie. Este € o primeiro

registro para a ciéncia.
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Figura 27 — Calvatia sp. nov.1 a) basidioma maturo; b) peridio (En: Endoperidio, Me: Mesoperidio, Ex:
exoperidio); c) hifas da subgleba (n6d: nédulos); d) capilicio com poros; e.) basidiésporo. Fonte: autor.
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Calvatia sp.nov.2

Figura 28
Basidioma solitario, 29 mm altura x 19 mm largura, piriforme. Exoperidio coriaceo,
evanescente, amarelo acinzentado (4C5). Mesoperidio papiraceo, evanescente, castanho
escuro (9F4). Endoperidio tomentoso, fragil, castanho escuro (6F4). Gleba pulverulenta,
persistente na maturidade, marrom acinzentado (10F3), na maturidade. Subgleba reduzida,
compacta, amarelo acinzentado (4B3). Basididsporos marrom em 5% KOH, ndo dextrinoide e
acianofilico, globosos, equinulados 5,8 — 6,6 pum x 5,2 — 6,5 um ¥ =6.1£0,3%x 5,9 + 0,3; Qm
=1,04; n = 20], pedicelos presentes em alguns esporos. Capilicio tipo Lycoperdon, 2,34 — 4,13
pm didmetro, hifas com paredes regulares, < 1,02 um, finas, retas, frequentemente ramificadas,
septadas, com pequenas e numerosos poros circulares, hialinos em KOH 5%, dextrinoide
(reacdo baixa). Paracapilicio ausente. Exoperidio com hifas medindo 3,15 — 6,42 um, paredes
regulares, < 1,04 um, finas, retas, septadas, ndo ramificadas, hialinas em KOH 5%, dextrinoide
(reacdo baixa). Endoperidio com hifas medindo 2,69 — 4,58 um diametro, parede regular, <
0,77 um, fina, reta, ramificada, ndo septada, marrom em KOH 5%, ndo dextrindide, presenca
de micosclereides na por¢édo apical com forma globosa, subglobosa a irregular, 13,46 — 41,96
pum altura x 7,39 — 15,72 um didmetro, paredes regulares, < 0,89 um, grossas, retas. Subgleba
com hifas medindo 2,53 — 3,87 um de diametro, paredes regulares, < 0,97 um, finas, retas a
onduladas, ramificadas, septadas, hialinas em KOH 5%, dextrinoide. Rizomorfas com hifas
medindo 2,06 — 3,53 pm, paredes regulares, < 0,74 um, finas, onduladas, ramificadas, néo

septadas, hialinas em KOH 5%, dextrindide.

Substrato: areia

Habito: crescendo solitério ou dois basidiomas

Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, préximo a
trilha, 5°31'52.1"S 35°50'33.3"W, 210m de altura, 17 de fevereiro de 2017, Coletor Oliveira,
R.L., R28 (UFRN fungos 3039)

Comentarios: Calvatia sp.nov.2 apresenta como principais caracteristicas exoperidio coriaceo
e evanescente, endoperidio tomentoso e fragil, gleba pulverulenta, persistente e marrom
acinzentado, na maturidade, subgleba reduzida, compacta e amarelo acinzentado, basididsporos
globosos e equinulados. Esta é uma espécie tipica da Se¢do Hippoperdon (KREISEL, 1994).
Baseada na morfologia, € similar a Calvatia cyathiformis, C. lilacina e C. fragilis. No entanto,

Calvatia cyathiformis se diferencia por apresentar subgleba celular bem desenvolvida,
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persistente e basididsporos fortemente verrugosos, medindo de 5 — 7 um de didmetro
(SILVEIRA, 1943), C. lilacina difere por apresentar subgleba bem desenvolvida, persistente,
celular com diafragma e basidiésporos medindo de 4 — 6,8 um de diametro (VIEGAS, 1945;
BOTTOMLEY, 1948), e C. fragilis pela auséncia ou reducdo de subgleba, e basidiésporos
menores 4,5 — 5,5 um e finamente equinulados (MORGAN, 1890; SILVEIRA, 1943). Este é 0
primeiro registro para a ciéncia.
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Figura 28 — Calvatia sp.nov.2 a) basidioma maturo; b) peridio (En: Endoperidio, Ex:
basidiésporos. Fonte: autor.

exoperidio); c) caill'cio; d)
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Cyathus Haller, Hist. stirp. Helv. 3: 236 (1768)

Synénimos:

Cyathia P. Browne, Civ. Nat. Hist. Jamaica: 78 (1756)

Cyathodes P. Micheli ex Kuntze, Revis. gen. pl. (Leipzig) 2: 850 (1891)
Cyathoides P. Micheli, Nov. pl. gen. (Florentiae): 222, tab. 102 (1729)
Nidularia Bull., Hist. Champ. Fr. (Paris) 1: 6 (1791)

Peziza L., Sp. pl. 2: 1180 (1753)

Este género foi estabelecido por Haller em 1768 e compreende cerca de 45 espécies
(BRODIE, 1975, KIRK, 2008). Sao conhecidos como “fungos-ninho-de-Passarinho” tém como
caracteristicas principais basidiomas pequenos com tamanhos entre 5 — 15 mm em forma de
taca ou sino invertido na maturidade. Peridio estratificado, superficie externa tomentosa, hirsuto
ou escamosa, superficie interna glabra, lisa ou sulcada. Deiscéncia por um abertura apical
coberta por um epifragma quando jovem, com pequenos discos (peridiolos) no interior, 0s quais
contém os basididsporos lisos, subglobosos a elipsoides com parede grossa e lisa (PEGLER et
al., 1995; CALONGE, 1998; BASEIA et al, 2014). Neste estudo sdo apresentadas 2 espécies
sendo uma para a Paraiba e uma para o Rio Grande do Norte.

Cyathus stercoreus (Schwein.) De Toni, in Berlese, De Toni & Fischer, Syll.
fung. (Abellini) 7(1): 40 (1888)

Basidnimo:

Nidularia stercorea Schwein. 1832

Sindénimo:

Nidularia stercorea Schwein., Trans. Am. phil. Soc., New Series 4(2): 253 (1832)
Cyathus stercoreus (Schwein.) De Toni, in Berlese, De Toni & Fischer, Syll.
fung. (Abellini) 7(1): 40 (1888) var. stercoreus

Cyathus stercoreus (Schwein.) De Toni, in Berlese, De Toni & Fischer, Syll.
fung. (Abellini) 7(1): 40 (1888) f. stercoreus

Cyathodes stercoreum (Schwein.) Kuntze, Revis. gen. pl. (Leipzig) 2: 851 (1891)
Cyathia stercorea (Schwein.) V.S. White, Bull. Torrey bot. Club 29: 266 (1902)
Cyathus lesueurii Tul. & C. Tul., Annls Sci. Nat., Bot., sér. 3 1: 79 (1844)


http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp?strGenus=Cyathus
http://www.indexfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=244370
http://www.speciesfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=241397
http://www.speciesfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=241397
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Cyathodes lessueurii (Tul. & C. Tul.) Kuntze, Revis. gen. pl. (Leipzig) 2: 851 (1891)
Cyathus stercoreus f. lesueurii (Tul. & C. Tul.) Bottomley [as 'lesueuri’], Bothalia 4(3): 638
(1948)
Cyathus stercoreus var. lesueurii (Tul. & C. Tul.) Cejp [as 'lesueuri], F1. CSR, B-1,
Gasteromycetes: 654 (1958)
Cyathus stercoreus f. ephedrae Calonge, Boln Soc. Micol. Madrid 19: 33 (1994)

Figura 29
Peridio infundibuliforme a campanulado, 4,0 — 6,1 mm de altura x 2,1 — 4,2 mm de largura,
ndo expandido na boca nem afilado na base, pedicelo e embasamento ausentes. Exoperidio
lanoso em tonalidades marrom amarelado (5C4,5B4,5D4) com tomentos de 0,22 — 0,58 mm,
ndo arranjados em tufos definidos, ndo plicado, liso, margem da boca finamente fimbriada,
Padrdo: continuo, tamanho: 0,16 — 0,20. Endoperidio apresenta coloracdo platina (8E2/7E1),
ndo plicado, liso, brilho platina, contrasta com o exterior. Epifragma bege quando imaturo.
Peridiolo cinza amarronzado a negro (8F2), 1,44 x 0,43 a 1,86 x 1,11 mm de comprimento,
superficie levemente enrugada, formato angular a eliptico nas bordas, tanica indistinta, cortex
duplo (com o cortex externo e interno negro, e mesocértex cinza escuro com hifas
intermediarias compactas). Basidiosporos hialinos em KOH 5%, medindo 13,3 — 16,9 um de
comprimento x 10,4 — 14,8 um de diametro, [y =155+ 1,2 x 12,6 + 1,4, Qm = 1,23; n = 20],

subgloboso a levemente eliptico, liso sob microscépio 6ptico, parede < 1,55 pum, sem apiculo.

Substrato: esterco

Habito: gregério

Distribuicdo: Cosmopolita (BRODIE, 1975), Brasil: Mato Grosso do Sul (RICHARDSON,
2001; BONONI et al., 2017), Séo Paulo (BASEIA & MILANEZ, 2001), Parana (DE MEIJER,
2006) e Rio Grande do Sul (ESPOSITO & GUERRERO 1988, CORTEZ et al. 2014).
Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, na trilha,
5°31'56.8"S 35°50'34.3"W, 202m de altura, 10 de maio de 2017, Coletor Oliveira, R.L., R26
(UFRN-Fungos 3044).

Comentarios: Corpos de frutificagdo marrom amarelados no exoperidio, endoperidio com
coloracgéo platina contrastante com a parede externa caracterizam esta espécie. Segundo Cruz
(2017) esta é a espécie de Cyathus mais estudada por sua facilidade de cultivo ou obtencdo em
campo, apresentando-se em diversos habitats como esterco, madeira e solo. Essa espécie €

proxima Cyathus olla (Batsch) Pers., mas este Gltimo apresenta cortex com camada Unica,


http://www.speciesfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=584874
http://www.speciesfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=584874
http://www.speciesfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=584874
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peridiolos e basididsporos um pouco menores (8-12 (14) x 5-8 um) (HAIMED et al, 2014). Este
éo prlmelro registro para 0 dominio da Caatinga e para o estado do Rio Grande do Norte.

. TR

Figura 29 — Cyathus stercoreus a) ba3|d|ma maduro (ma) e imaturo (|m) b) perldlolo c) detalhe do perldlolo
d) basidiésporos, (esp). Fonte: autor.
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Cyathus sp. nov.

Figura 30
Peridio infundibuliforme a campanulado, 8 mm de altura x 4 mm de largura, ndo expandido na
boca, afilado na base, pedicelo e embasamento ausentes. Exoperidio hirsuto, branco a marrom
amarelado (5A1,5E5) tomentos 0,39 — 0,68 mm, arranjados em tufos irregulares. Parede
externa conspicuamente plicado, boca finamente setosa, padrdo continuo, tamanho 0,22 — 0,25
mm. Endoperidio verde escuro a cinza (29F8,29F1), conspicuamente plicado, brilho fraco,
contrasta com o exterior. Epifragma ausente. Peridiolo cinza amarronzado a cinza (8F2), 1,57
x 1,23 a 1,73 x 1,53 mm de comprimento, superficie levemente enrugada, formato eliptico a
angular nas bordas, tanica indistinta, cortex duplo (com o cértex externo e interno negro, e
mesocortex cinza claro com hifas intermediarias compactas). Basidiosporos hialinos em KOH
5%, 10,7 — 25,1(35,0) um x 8,5 — 20,2 um, [y = 18,9 + 4,4 x 13,7 + 3,4, Qm = 1,38; n = 20],
elipsoides, liso sob microscépio Optico, parede < 2,53 um, presenca de apiculo em alguns

€Sporos.

Substrato: solo/serrapilheira

Habito: solitario

Distribuigdo: Brasil, estado do Rio Grande do Norte.

Material examinado: Brasil, Paraiba, Cuité, Serra de Cuité, na trilha, 6°29'53.3"S
36°09'49.4"W, 660m de altura, 11 de abril de 2018, R.L. Oliveira, R56 (UFRN-Fungos 3046
holotipo).

Comentarios: Cyathus sp. nov. apresenta como caracteristicas principais exoperidio hirsuto
em tonalidade branco a marrom amarelado com tomentos arranjados em tufos irregulares,
endoperidio com coloracdo verde escuro a cinza, conspicuamente plicado, brilho fraco,
contrastando com o exterior e peridiolos cinza amarronzado a cinza. C. irtermedius (Mont.)
Tul. & C. Tul.,, Cyathus calvescens R. Cruz & Baseia, Cyathus gracilis H.J. Brodie, sdo
morfologicamente préximas a C. sp. nov., porém, C. irtermedius apresenta peridiolos maiores,
C. calvescens peridio inconspicuamente plicado e exoperidio finamente lanoso a quase glabro,
C. gracilis peridio inconspicuamente plicado (CRUZ, 2013). Outras espécies similares &
Cyathus triplex Lloyd e C. poeppigii Tul. & C. Tul., porém C. triplex difere por apresentar
endoperidio com brilho platinado, perceptivel, contrastando com o exterior, peridiolos com
exocértex bronze e basidiésporos com apiculos ausentes, e Cyathus poeppigii por apresentar

superficie exterior com pelos desgrenhados, marrom avermelhado a marrom escuro,


http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp?strGenus=Cyathus
http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp?strGenus=Cyathus
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desprendendo-se parcialmente na maturidade, expondo a superficie ligeiramente ou

distintamente estriada ou sulcada (BOTTOMLEY 1948; CRUZ, 2017). Este é o primeiro

registro para a ciéncia.

Figura 30 — Cyathus sp. nov. a) basidioma maturo; b) peridiolo; c) detalhe do peridiolo; d) basididsporos.
Fonte: autor.
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Disciseda Czern., Bull. Soc. Imp. nat. Moscou 18(2, 111): 153, 1845

Espécie tipo: Disciseda collabescens Czern.

Sindnimo:
Bovistina Long & Stouffer, Mycologia 33(3): 270 (1941)
Catastoma Morgan, J. Cincinnati Soc. Nat. Hist. 14: 142 (1892)

O género foi estabelecido por Czerniaiev em 1845. Compreende cerca de 15 espécies
(KIRK et al., 2008). Esse género foi incluido primeiramente na familia Lycoperdaceae,
contudo, atualmente se encontra na familia Agaricaceae. Tem como caracteristicas principais:
basidiomas globoso a depresso globoso que se desenvolvem pouco abaixo do nivel do solo ou
levemente expostas, peridio consistituido de duas camadas, um exoperidio membranoso
formado por hifas misturadas com particulas de areia, e um endoperidio membranoso,
resistente, abrindo por um poro basal ou apical, gleba pulverulenta, sem columela, subgleba
ausente, capilicios tipo Lycoperdon, curtos, simples ou ramificados, com poros e septos
presentes ou ndo, basididsporos globosos a ovoides, sublisos a fortemente verrugosos, pedicelos
presentes ou ndo (CUNNINGHAM, 1944; BOTTOMLEY, 1948; ECKBLAD, 1955; MILLER
& MILLER, 1988; CALONGE, 1998; SILVA & BASEIA, 2014).Neste estudo sao

apresentadas duas espécies para o estado do Rio Grande do Norte.

Disciseda bovista (Klotzsch) Henn., Hedwigia 42(Beibl.): (128) (1903)

Basionimo:

Geastrum bovista Klotzsch [como 'Geaster’] 1843

Sindnimos:

Geastrum bovista Klotzsch [as 'Geaster'], Fung. orb. terr. circumn. Meyen. coll.: 243 (1843)
Figura 31

Basidioma solitario, com 7 mm de altura x 9 mm de didmetro, globoso. Peridio formado por

duas camadas, 0,1 mm de espessura. Exoperidio amarelo acinzentado (4B4), evanescente,

permanecendo apenas na porcdo basal, com particulas de areia fortemente incrustada.

Endoperidio cinza a marrom amarelado (5B1,5E5), coriaceo com superficie aveludada,

persistente, descéncia por pequenas ranhuras que dao acesso a gleba. Poro apical pequeno,
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pouco proeminente, ndo fimbriado. Gleba amarelo oliva (3D6), cotonosa a pulverulenta.
Rizomorfa ausente. Basidiosporos castanhos em KOH 5%, ndo dextrindide, acianofilico,
globoso, verrugosos sob microscépio Optico, com verrugas proeminentes < 1,02 um de
comprimento, 5,3 — 7,0 um de altura x 5,0 — 6,9 um de diametro [y = 6,3+ 0,6 x 6,0 £ 0,5, Qm
= 1,04; n = 20], parede < 0,6 um, pedicelos curtos, < 1,49 um de comprimento. Basidios ndo
observados. Capilicios tipo Lycoperdon 2,43 — 3,82 (4,36) um de didmetro, paredes < 0,73 um,
poros frequentes, septos raros, ramificacdo dicotbmica ocasional, castanhos em KOH 5%, nao
dextrinoide. Paracapilicio ausente. Exoperidio pseudoparenquimatoso e hifalico, hifas
medindo 2,09 — 4,79 um, paredes < 0,77 um, septos e ramificagdo ausentes, hialinos em KOH
5%, dextrinoide. Endoperidio composto por hifas 1,73 — 4,16 um, parede < 0,8 um, septos

falsos frequentes, ramificacdo ausente, castanhas em KOH 5%, ndo dextrinoide.

Substrato: solo/serrapilheira

Habito: solitario

Distribuicdo da espécie: América do Norte (COKER & COUCH, 1928; MORALES &
KIMBROUGH, 1978; LIZARRAGA et al., 2010), América do Sul (MORAVEC, 1954;
WRIGHT & ALBERTO, 2006; CORTEZ et al. 2010; KUHAR et al. 2012; SILVA et al., 2014),
Asia, (YAN-YAN et al., 2007), Europa (MORAVEC, 1954; CALONGE, 1998; JORDAL et al.
2007; DENCHEV & ASSYQV, 2010; VIZZINI & PANNO, 2010).

Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, préximo
a trilha, solo 5°31'55.3"S 35°50'33.9"W, 204m de altura, 04 de julho de 2017, Oliveira, R.L,
R40 (UFRN-Fungos 3047).

Comentérios: Disciseda bovista caracteriza-se por poro apical pouco proeminente,
basididsporos verrugosos e pedicelos curtos, capilicios com poros frequentes e ramificacao
dicotdbmica. Disciseda bovista pode ser morfologicamente confundida com D. candida
(Schwein.) Lloyd, D. hyalothrix (Cooke & Massee) Hollos. e D. verrucosa G. Cunn., contudo
D. candida apresenta basidiosporos menores (4 — 5 pum) com ornamentacdo menos marcada, D.
hyalothrix apresenta basidiésporos maiores (8 —11 pum) com verrugas piramidais aparentemente
fundidas no apice e pedicelos longos, D. verrucosa apresenta basidiésporos com ornamentagédo
maior (7 — 8 um) e semelhante a dedos (LIZARRAGA et al., 2010; SILVA & BASEIA, 2014).

Este é o primeiro registro para o Rio Grande do Norte.
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Figra 31 — Disciseda bovista. a) basidioma maduro; b) detalhe do basidoma; ¢) capilicio; d) basididsporo.
Fonte: autor.
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Disciseda verrucosa G. Cunn., Trans. Proc. N.Z. Inst. 57: 205 (1926)

Sindnimos:
Disciseda verrucosa G. Cunn., Trans. Proc. N.Z. Inst. 57: 205 (1926) f. verrucosa
Disciseda verrucosa f. alba Batyrova, lzv. Akad. Nauk turkmen. SSR, ser. biol. Nauk: 34 (1977)
Figura 32
Basidioma gregario, com 7 — 10 mm de altura x 11 — 15 mm de diametro, globoso a subgloboso.
Peridio formado por duas camadas, 0,05 a 0,09 mm de espessura. Exoperidio amarelo
acinzentado (4B4), granuloso, evanescente. Endoperidio branco amarelado a marrom
(4A2,5E5,5F8), papiraceo, fragil. Poro apical branco, amarelo claro (1A1, 3A5) irregular.
Gleba amarelo escuro (5D4) quando jovem e cor marrom (5E8) guando matura, lanosa a
pulverulenta. Rizomorfa ausente. Basididsporos hialinos em KOH 5%, dextrinoide e
cianofilico, globoso, equinulado colunar, sob MO, ornamentagdo < 1,86 um de didmetro 7,1 —
8,5 um de altura x 6,9 — 8,4 um de didmetro [x=8,0+ 0,4 x 7,7+ 0,4, Qm = 1,03 = 20], pedicelos
curtos 0,57-1,44 um de comprimento. Basidios ndo observados. Capilicio tipo Lycoperdon,
2,13 — 4,6 um de didmetro, castanho claro em KOH 5% néo dextrinoide, parede < 1,18 pum,
poros raros e irregulares, ramificagdo dicotdmica, septado e extremidade truncada.
Paracapilicio ausente. Exoperidio com hifas medindo 2,11 — 6,99 um de diametro, hialino em
KOH 5%, dextrinoide, (reagdo fraca), parede < 1,61 um, ndo septado, ndo ramificado, e
estruturas pseudoparenquimatosa compostas de células globosos, subglobosas, piriformes,
irregulares, hialinas em KOH 5%, dextrinoide. Endoperidio com hifas medindo 1,58 — 4,69

pum, parede < 0,93 um, septos e ramificagédo presentes, castanhas em KOH 5%, nédo dextrinoide.

Substrato: solo/serrapilheira

Habito: gregario

Distribuicdo da espécie: América do Norte (MORALES & KIMBROUGH, 1978; PEREZ-
SILVA, et al., 2000; GILBERTSON et al., 2001; ESQUEDA et al., 2006; MORENO et al.,
2007; BATES et al., 2009; LIZARRAGA et al., 2010; MORENO et al., 2010), América do Sul
(KUHAR et al., 2012; SILVA et al., 2014) Africa do Sul, (BOTTOMLEY, 1948), Australia
(CUNNINGHAM, 1944; GRGURINOVIC, 1997).

Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, proximo
a trilha, 5°31'36.5"S 35°50'40.2"W, 230m, 02 de marco de 2018, Oliveira, R.L., R51 (UFRN-
Fungos 3050).
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Comentérios: Disciseda verrucosa caracteriza-se por peridio formado por duas camadas,
exoperidio granuloso e evanescente, endoperidio papiraceo e fréagil, poro apical irregular, e
basidiosporos globoso e equinulado colunar. Disciseda bovista e D. hypogaea (Cooke &
Massee) G. Cunn. sdo morfologicamente proximas a esta espécie, porém, D. bovista, apresenta
basidiosporos com ornamentacao distinta, D. hypogaea possui distinta cor do endoperidio e
ornamentacao dos basididésporos (HERNANDEZ-NAVARRO et al, 2013; SILVA & BASEIA,
2014). Moreno et al. (2007) com base em analises do material tipo de Disciseda verrucosa e D.

arida Velen. propdem estas espécies como sindnimas.
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Disciseda vrrucosa. a) basidioma maduro; b) caplicio; c b

Figura 32 — asidiosporo.
Fonte: autor.
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Podaxis Desv., J. Bot. (Desvaux) 2: 97 (1809)

Espécie tipo: Podaxis senegalensis Desv. 1809

Sindénimo:

Catachyon (Ehrenb. ex Fr.) Fr., Syst. mycol., Index alphab. (Lundae): 68 (1832)
Cauloglossum Grev. ex Fr., Syst. mycol. (Lundae) 3(1): 60 (1829)

Chainoderma Massee, in Cooke, Grevillea 19(no. 90): 46 (1890)

Herculea Fr., (1823)

Podaxis [unranked] Catachyon Ehrenb. ex Fr., Syst. mycol. (Lundae) 3(1): 62 (1829)
Schweinitzia Grev., Edinb. Phil. J. 8: 258 (1823)

Este género foi estabelecido por Linnaeus (1771) com a descrigdo do Lycoperdon pistillare L.
na India. Anos mais tarde Bosc (1792) descreve a espécie Lycoperdon axatum Bosc do Senegal,
rebatizado anos depois como Podaxis senegalensis Desv. e designado como a espécie tipo do
género Podaxis. Atualmente 44 espécies foram descritas, no entanto, atualmente o grupo
encontra-se sinonimizado como uma Unica espécie polimorfica: Podaxis pistillaris (L.) Fr.
(MORSE, 1933; CONLON et al, 2016). O género tem como caracteristicas principais:
basidioma branco a branco acinzentado quando jovem e marrom em espécimes maduros,
peridio de duas camadas, um exoperidio com escamas, que geralmente caem na maturidade e
um endoperidio membranoso persistente e deiscente na margem basal do peridio, gleba
pulverulenta com coloragdo verde a preta na maturidade e atravessada por uma columela,
basidios persistindo em fasciculos na maturidade da gleba, capilicios moderadamente
ramificados e septados, hialinos ou pigmentados, paracapilicio presentes com coloracao
marrom-avermelhado, raramente septados, basididésporos variando de 10 — 17 um de altura x 9
— 12 um de diametro, ovéides, com paredes duplas, estipe lenhoso e geralmente bulboso na
base. As espécies sdo encontradas geralmente em ambientes xerofilos e sdo cosmopolitas
(CUNNINGHAM, 1944; BOTTOMLEY, 1948; LIU, 1984; MILLER & MILLER, 1988;
BASEIA et al., 2014; MEDINA-ORTIZ et al., 2017). Neste estudo é apresentada uma espécie
para o estado do Rio Grande do Norte.


http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp?strGenus=Podaxis
http://www.indexfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=431995
http://www.indexfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=431995
http://www.indexfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=431995
http://www.indexfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=431995
http://www.indexfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=431995

OLIVEIRA. R.L. - Taxonomia de fungos gasteroides (Basidiomycota) em areas de caatinga....... 81

Podaxis pistillaris (L.) Fr. [as 'Podaxon'], Syst. mycol. (Lundae) 3: 63, 1829

Basionimo:
Lycoperdon pistillare L., Mantissa Altera: 313 (1771)

Figura 33
Basidioma solitério e epigeo, com 143 mm de altura x 36 mm de didmetro, oblongo a eliptico
na extremidade superior. Constituido por um saco esporifero que se dispde sobre um estipe
escamoso e lenhoso. Saco esporifero medindo 59 mm de altura x 11 mm de didmetro, apice
agudo a arredondado. Peridio composto por trés camadas. Exoperidio branco a amarelo
esbranquicado (1Al a 1A2), escamas proeminentes de 0,1 — 0,2 mm de espessura, evanescente.
Endoperidio verde acinzentado (2C7), 0,3 — 0,4 mm de espessura, papiraceo, liso, fragil,
sedoso, lacerando-se longitudinalmente na maturidade para expor a gleba. Estipe branco a
amarelo acinzentado (1Al a 2B6), 84 mm de altura x 6 mm de didmetro, coberto com escamas
irregulares que persistem na maturidade, sulcado longitudinalmente, oco no centro, carnudo
guando jovem e seco quando maduro, permanece 0 mesmo padréao de diametro da base ao apice,
adentra a gleba na forma de columela, na base apresenta um bulbo micelial composto de hifas
e particulas de solo. Gleba oliva (3D5) quando jovem e castanho a preto (6E5) quando maturo,
densa, lanosa quando jovem e pulverulenta quando matura. Basididsporos castanho claro em
KOH 5%, ndo dextrinoide, cianofilico, subgloboso, lisos e perfurados apicalmente, 8,14 — 11,6
pum de altura x 7,8 — 10,0 um de diametro [x = 10,0 £ 0,9 x 9,1 £ 0,7, Qm = 1,10; n = 20],
pedicelos ausentes. Basidios ndo observados. Capilicio 2,15 — 5,48 um de diametro, parede
com < 1,58 um de espessura, septado e ramificado, hialino em KOH 5%, dextrinoide.
Paracapilicio presente. Exoperidio com hifas medindo 2,9 — 5,71 um de diametro, paredes <
1,19 um de espessura, septado e ramificado, castanho em KOH 5%, ndo dextrindide.
Endoperidio com hifas medindo 5,41 — 10,29 um de espessura, castanhas em KOH 5%, nédo
dextrinoide, parede de < 1,27 um de espessura e estrutura pseudoparenquimatosa compostas de
células hialinas em KOH 5%, dextrinoide, 2,91 — 7,58 um de espessura, paredes < 0,84 um de
espessura, globosos, piriformes, irregulares. Estipe composto por dois tipos de hifas nas
escamas, 3,25 — 13,38 um de espessura, hifas hialinas em KOH 5%, dextrinoide, parede < 1,95
pum de espessura, septadas, com terminagdes redondeadas e por hifas mendindo 2,35 — 5,26 um
de espessura, hialinas em KOH 5%, dextrinoides, parede < 0,97 um de espessura. Rizomorfa
com hifas medindo 1,8 — 3,36 pm, parede < 0,78 um de espessura, septadas, ndo ramificadas e

com raros grampos de conexao, hialinas em KOH 5%, dextrinoide.
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Substrato: solo pedregoso

Habito: solitario

Distribuicdo da espécie: Africa (BOTTOMLEY, 1948; DRING, 1964; WALLEYN &
RAMMELOO, 1994) Ameérica Central (MARTIN et al.,, 2005) América do Norte
(BRASFIELD, 1937) América do Sul (MARTINEZ, 1971; BASEIA & GALVAO, 2002;
ROCABADO et al., 2007; KUHAR et al., 2012; CAMPI et al., 2015) Asia (MOUSTAFA,
1975; WATLING & GREGORY, 1977; HASHEM & AL-RAHMAH, 1993; MAO, 2000;
JISKANI, 2001; AL-FATIMI et al., 2006; SULTANA et al., 2007; AL-THANI, 2010;
MUHSIN, 2012) Oceania (CLELAND & JOHNSTON, 1933).

Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, préximo
ao inicio da trilha, 5°31'59.1"S 35°50'35.7"W, 201m de altura, 07 de maio de 2017, Oliveira,
R.L, R23 (UFRN-Fungos 3051).

Comentarios: Esta espécie caracteriza-se pelo saco esporifero com &pice agudo a arredondado,
peridio composto por trés camadas, basidiosporos lisos e perfurados apicalmente. Segundo
Colon (2016), cerca de 44 espécies de Podaxis foram descritas até o0 momento, no entanto,
encontram-se sinonimizadas como uma Unica espécie polimorfica: Podaxis pistillaris por
Morse (1933), incluindo a espécie tipo Podaxis senegalensis Desv. como sinbnimo de Podaxis
Pistillaris. Essa classificacdo foi amplamente adotada durante os séculos 20 e 21 (COLON et
al., 2016). E necessario estudos a nivel molecular para se obter mais informacdes sobre essa

espécie.
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Figura 33 — Podaxis pistillaris. a) basidioma imaturo; b) basidioma maduro; c¢) hifas do exoperl'dio; d) capilicio;
e) basididsporos. Fonte: autor.
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Tulostoma Pers., Neues Mag. Bot. 1: 86 (1794)

Espécie tipo: Tulostoma mammosum P. Micheli ex Fr. 1829

Sinénimo:
Tulasnodea Fr., Summa veg. Scand., Sectio Post. (Stockholm): 440 (1849)

Este género foi estabelecido por Persoon (1794). Compreende cerca de 80 espécies
(KIRK, 2008). Tem como caracteristicas principais: basidioma geralmente hipdgeo quando
imaturo, desenvolvimento epigio, e estipitado na maturidade. Saco de esporos globoso a
depresso globoso. Estipe liso ou fibroso inserido em um soquete na base do peridio,
apresentando ou ndo volva na base. Peridio com duas camadas, um exoperidio membranoso ou
hifalico, e um endoperidio fino, papiraceo, coberto com porcbes do exoperidio, as vezes
apresentando micoesclereides. Gleba pulverulenta. Capilicios simples ou ramificados, septos
simples ou inflados, sem poros. Basididsporos globosos a subglobosos, com ornamentagédo
variada: lisos, verrugosos, espinosa ou reticulada. A dispersdo dos esporos ocorre por meio de
uma abertura apical, a boca, ou estoma, pode ser indefinida ou definida, nas fomas tubular,
plana, circular ou fibrilosa. Distribuicdo cosmopolita principalmente em locais semiaridos
(CUNNINGHAM, 1944; LIU, 1984; WRIGHT, 1987; MILLER & MILLER, 1988; PEGLER,
1995; CALONGE, 1998). Neste estudo sdo apresentadas 4 espécies para o estado do Rio
Grande do Norte.

Tulostoma aff. longii Lloyd, The Tylostomae (7): 15 (1906)

Figura 34
Basidioma gregario, constituido por um saco esporifero com 05 mm de altura x 07 mm de
diametro, subgloboso que se dispde sobre um estipe. Exoperidio membranoso amarelo claro,
dourado a castanho claro (3A3,4C6,5D4) composto de hifas misturadas a particulas de areia,
evanescente, remanescendo na base durante a maturidade. Endoperidio papiraceo, cinza
amarelado (4B2), fréagil, com incrustagdes. Boca circular a sub-tubular, projetando-se
levemente. Colar inconspicuo. Estipe marrom-amarelado (5E6,5F6), 17 mm de altura x 2 mm
de didmetro, sulcado longitudinalmente, carnudo, permanece 0 mesmo padrédo de didmetro da
base ao apice, fortemente incrustado com sedimentos de areia. Gleba lanosa a pulverulenta,
amarelo profundo a laranja (4A8, 5B8) quando maduro. Basidiésporos castanho claro em KOH

5%, ndo dextrinoide, cianofilico, subgloboso, levemente verrugosos sob microscopio optico, e
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asperulado em MEV, 4,87 — 7,73 um de altura x 4,41 — 7,47 um de didmetro [y = 6,1 £ 0,7 x
57 £ 0,8, Qm = 1,08; n = 20], pedicelos curtos < 0,7 um de comprimento. Basidios nédo
observados. Capilicios medindo 1,91 — 5,88 (8,63) um de didmetro, parede < 0,97 um, com
constric¢des, ramificacdo dicotdmica, septos verdadeiros e com distinta coloragdo, hialinos a
amarelados em KOH 5%, dextrinoide. Paracapilicio ausente. Exoperidio, 2,39 — 4,24 um de
diametro, parede < 1,16 pm, septado, ndo ramificado, hialino em KOH 5%, dextrinoide.
Endoperidio com hifas medindo 3,3 — 5,05 um, parede < 0,90 um, septos e ramificacdo

presentes, hialinas em KOH 5%, dextrinoide.

Substrato: areia

Habito: gregéario

Distribuicdo da espécie: América do Norte (WRIGHT, 1987; HERNANDEZ-NAVARRO,
2015a).

Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, proximo
atrilha, 5°31'57.4"S 35°50'34.7"W, 202m de altura, 04 de julho de 2017, Oliveira, R.L., R44.1
(UFRN-Fungos 3052).

Comentéarios: A presenca de exoperidio membranoso, boca circular, basididsporos
subglobosos, verrugosos sob microscopio Optico, e asperulado em MEV com pedicelos curtos
caracterizam essa espécie. Tulostoma longii Lloyd e T. schwarzmannianum Philim sdo
préximas a esta espécie, porém, T. longii diferencia-se pelos basididsporos menores 1,9 — 3,6
pm e ornamentagdo menos asperulada, T. schwarzmannianum pelo exoperidio indistinto e boca
circular ndo proeminente (WRIGHT, 1987). Este é o primeiro registro para a América do Sul,

Brasil, Caatinga e estado do Rio Grande do Norte.
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ulostoma aff. longii

Figura 34 — Tulostoma a. ongii. a bsiioma maduro; b) ostiolo; ¢) capilicio; d) basidésporo.
Fonte: autor.
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Tulostoma fusipes Har. & Pat., Bull. Soc. mycol. Fr. 26: 208 (1910)

Figura 35
Basidioma gregario, constituido por um saco esporifero com 4 — 5 mm de altura x 10 mm de
diametro, globoso a subgloboso, que se dispde sobre um estipe. Exoperidio hifalico, marrom
claro (5D4), composto de hifas misturadas com particulas de areia, evanescente. Endoperidio
papiraceo, amarelo acinzentado (4B4), fragil, com incrustacdes. Boca circular, projetando-se
levemente. Colar inconspicuo. Estipe marrom claro (5D5), 14 mm de altura, 2 mm de
diametro, sulcado longitudinalmente, carnudo, permanece 0 mesmo padréo de didametro da base
ao apice, incrustado com sedimentos de areia. Gleba lanosa a pulverulenta, marrom
avermelhado (5D5) quando maduro, densa. Basididésporos castanho em KOH 5%, nao
dextrinoide, acianofilico, subglobosos, sublisos, mas aparentando uma rugosidade regular sob
MEV 4,2 — 6,8 um de altura x 3,4 — 5,3 um de didmetro [y = 5,0 £ 0,6 x 4,4 £ 0,6, Qm = 1,14;
n = 20], pedicelos curtos < 2,47 um de cumprimento. Basidios ndo observados. Capilicios
medindo 2,79 — 12,41 um de diametro, parede < 1,34 um, longos, ramificacdo dicotémica,
septos verdadeiros e inflados com distinta coloracdo, hialinos em KOH 5%, dextrinoide (reacédo
fraca). Paracapilicios ausentes. Exoperidio com hifas medindo 2,16 — 3,99 um de diametro,
parede < 0,93 um, septado, ndo ramificado hialino em KOH 5%, dextrinoide (reagéo fraca).
Endoperidio com hifas medindo 2,44 — 5,14 um, parede < 1,64 um, septos e ramificacdo
presentes, hialinas em KOH 5%, dextrinoide.

Substrato: areia

Habito: gregério

Distribuicdo da espécie: América do Norte, Africa, Asia (WRIGHT, 1987).

Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, préximo
a trilha, 05°31°48°’°S, 035°50°38,9”°W, 229m de altura, 17 de junho de 2017, Oliveira, R.L.,
R44.0 (UFRN-Fungos 3053).

Comentéarios: Tulostoma fusipes apresenta como caracteristicas principais a presenca de
exoperidio formado de hifas misturada com gréos de areia, boca circular, auséncia de subgleba,
basididsporos subglobosos, sublisos, mas aparentando uma rugosidade regular sob MEV,
pedicelos curtos, capilicios do tipo Lycoperdon, com poros, ramificacdo dicotdmica e
extremidades truncadas. Tulostoma amnicola Long & S. Ahmad, T. brevistipitatum B. Liu,
Z.Y.Li &Du, T. chersonense Sosin, T. evanescens Long & S. Ahmad, T. meristostoma Long

e T. mohavei Lloyd sdo proximas a T. fusipes, entretanto, T. amnicola se diferencia por
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apresentar boca tubular, esporos menores (3,6 — 4,1 um) e capilicios menores (3,3 — 6,7 pm);
T. brevistipitatum por apresentar boca tubular e proeminente, e capilicios menores (3 —7,6 um);
T. chersonense por apresentar saco esporifero maior (até 16 mm) e capilicios maiores (12 — 27
pum); T. evanescens por apresentar boca tubular; T. meristostoma pelo saco esporifero maior
(até 22 mm diam.) e boca indefinida e irregularmente lacerada; e T. mohavei por apresentar
saco esporifero até 15 mm e boca tubular larga (WRIGHT, 1987). Este € o primeiro registro
para a América do Sul.

& 2 Sz . Tulostoma fusipes

1 pm

|
Figura 35— Tulosta fusipes. a) ésidioma aduro; b) ostiolo; c) capil4|'cAidA; d) basi-diésporo.
Fonte: autor.
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Tulostoma gracilipes J.E. Wright, Biblthca Mycol. 113: 125 (1987)

Figura 36
Basidioma gregario, constituido por um saco esporifero com 2 — 6 mm de altura x 5 — 9 mm
de diametro, globoso a subgloboso que se dispde sobre um estipe. Exoperidio membranoso,
marrom claro (6D4), composto de hifas misturadas com particulas de areia, evanescente.
Endoperidio papiraceo branco para cinza laranja (1A1, 5B2), fragil, com incrustacdes. Boca
fibrilosa. Colar levemente desprendido do apice do estipe. Estipe laranja amarelo a amarelo
acinzentado (4B7,4C7), 9 — 13 mm de altura, 1 — 2 mm de diametro, sulcado longitudinalmente,
carnudo, permanece 0 mesmo padrdo de didmetro da base ao apice, pequeno bulbo micelial,
amarelo claro (4A3). Gleba lanosa a pulverulenta amarelo acinzentado a amarelo escuro (4B6,
4C8) quando maduro, densa. Subgleba ausente. Rizomorfa fortemente incrustada com
particulas de areia. Basidiosporos amarelo claro a 5% KOH, ndo dextrinoide, cianofilico,
subgloboso, minimamente verrugosos sob microscépio optico, e flocosos com diminutas e
escassas verrugas em MEV, 5,3 — 6,49 um de altura x 4,6 — 5,85 pum de didmetro [y = 5,9 £ 0,3
x 54 + 0,3, Qm = 1,10; n = 20], pedicelos curtos < 0,7 um de comprimento. Basidios ndo
observados. Capilicios medindo 2,93 — 6,69 um de diametro, parede < 1,88 um, extremidades
ligeiramente infladas, ramificacdo dicotdmica, septos falsos e verdadeiros, hialinos em KOH
5%, dextrinoide. Paracapilicio ausente. Exoperidio com hifas medindo 1,77 — 3,55 um de
diametro, parede < 0,72 um, septado, ndo ramificado, hialino em KOH 5%, dextrinoide.
Endoperidio com hifas medindo 2,25 — 4,4 um, parede < 1,17 um, septos e ramificacdo

presentes, hialinas em KOH 5%, dextrinoide.

Substrato: areia

Habito: gregario

Distribuicdo da espécie: América do Norte (PINA-PAEZ et al., 2010) Africa (WRIGHT,
1987).

Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, proximo
a trilha, 5°31'57.3"S 35°50'34.7"W, 202m de altura, 10 de maio de 2017, Oliveira, R.L., R27
(UFRN-Fungos 3054).

Comentarios: A presenca de exoperidio membranoso, boca fibrilosa, endoperidio papiraceo,
basididsporos subgloboso, minimamente verrugosos sob microscopio Optico, e flocosos com
diminutas e escassas verrugas em MEV com pedicelos curtos caracterizam essa espécie.

Tulostoma parvissimum Long & S. Ahmad, T. Subfuscum V.S. White, T. cyclophorum Lloyd
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e T. pulchellum sdo proximas a T. gracilipes, porém, T. parvissimum se diferencia por
apresentar exoperidio persistindo s6 na base e basidiosporos menores (4,3 — 5,4 um); T.
subfuscum pela distinta ornamentacdo dos basidiosporos em MEV; T. cyclophorum por
apresentar basidiosporos menores (3,2 — 4,6 um x 2,8 — 4 um), ornamentacéo distinta em MEV
e capilicios maiores (2,1 — 9 um); e T. pulchellum por apresentar exoperidio persistindo sé na
base, capilicios maiores (2,4 — 8 um) e ornamentagdo dos basidiosporos distinta em MEV

(WRIGHT, 1987). Este € o primeiro registro para a América do Sul.
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Figura 36 — Tulostoma gracilipes. a) basidioma maduro; b) ostiolo; c) capilicio; d) basidiésporo.
Fonte: autor.
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Tulostoma psilophilum Long & S. Ahmad, Farlowia 3(2): 242 (1947)

Figura 37
Basidioma gregario, constituido por um saco esporifero com 07 mm de altura x 11 mm de
diametro, subgloboso que se dispde sobre um estipe. Exoperidio hifalico marrom acinzentado
a marrom claro (6D3,6D4), cotonoso, composto de hifas misturadas com particulas de areia,
evanescente. Endoperidio membranaceo a papiraceo, branco (1A1), fragil, com incrustacdes.
Boca circular a sub-tubular, projetando-se levemente. Colar inconspicuo. Estipe marrom oliva
(4F8), 8 — 13 mm de altura, 1 — 2 mm de diametro, sulcado longitudinalmente, carnoso,
permanece 0 mesmo padrdo de didmetro da base ao &pice, fortemente incrustado com
sedimentos de areia. Gleba lanosa a pulverulenta amarelo acinzentado a dourado (4B6, 4C6)
guando maturo, densa. Basididsporos castanho em KOH 5%, ndo dextrinoide, cianofilico,
subglobosos, verrugosos sob microscopio 6ptico, e com forma de cristas elevadas,
anastomosadas com um aspecto de labirinto em MEV, 3,9 — 5,7 um de altura x 3,4 — 5,5 um de
diametro [y = 4,6 £ 0,5 x 4,2 + 0,5, Qm = 1,11; n = 20], pedicelos curtos < 0,7 um de
comprimento. Basidios ndo observados. Capilicios medindo 2,22 — 8,32 um de diametro,
parede < 1,55 um, com constric¢des, ramificacdo dicotdmica, septos verdadeiros e com distinta
coloracdo, hialino em KOH 5%, dextrinoide. Paracapilicios ausente. Exoperidio com hifas
medindo 2,37 — 5,87 um de diametro, parede < 1,19 um, septado, ndo ramificado, hialino em
KOH 5% dextrindide. Endoperidio com hifas medindo 3,1 — 5,49 um, parede < 0,96 um, septos

e ramificacdo presentes, hialinas em KOH 5%, dextrinoide.

Substrato: areia

Habito: gregério

Distribuicdo da espécie: Asia (LONG & S. AHMAD, 1947) América do Sul (Wright 1987).
Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, préximo
atrilha, 5°31'57.4"S 35°50'34.7"W, 202m de altura, 04 de julho de 2017, Oliveira, R.L., R40.1b
(UFRN-Fungos 3057).

Comentarios: Tulostoma psilophilum caracteriza-se pelo exoperidio hifalico, boca circular,
basididsporos com ornamentacdo em forma de cristas elevadas, anastomosadas com um aspecto
de labirinto, pedicelos curtos, capilicios do tipo lycoperdon, com poros, ramificacdo dicotémica
e extremidades truncadas. Esta espécie aparenta-se morfologicamente com o T. sedimenticola
Long & S. Ahmad, T. pygmaeum Lloyd e T. melanocyclum Bres. Entretanto, estes apresentam

basidiésporos com ornamentagfes distintas do T. psilophilum. Outras espécies
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morfologicamente similares sdo T. biostiolatum Schwarzman & Philim., T. macrosporum G.
Cunn e T. rufum Lloyd. Todavia, T. biostiolatum Schwarzman & Philim, se diferencia por
apresentar exoperidio persistente na base, basidiésporos maiores (6 um — 8,4 um) e capilicios
menores (2,4 — 4,8 um); T. macrosporum por apresentar basidiosporos maiores (até 13,6 um);
e T. rufum por apresentar basididsporos (6,4 — 8,5 um) e capilicios maiores (3,4 — 9,3 um), e
basidiosporos com ornamentagdo distintaem MEV. Adicionalmente outras trés espécies podem
ser confundidas com o T. psilophilum a primeira vista: T. sinense J.E. Wright, T. floridanum
Lloyd e T. kotlabae Pouzar. Contudo, T. sinense se diferencia por apresentar basidiésporos
maiores (7,8 — 10 pm) e um peristbmio afundado e um pouco escuro; T. floridanum por
apresentar exoperidio persistente na base, e basidiésporos com ornamentacdao distintaem MEV;
T. kotlabae por apresentar exoperidio persistente na base, basidiésporos com ornamentacéo
distinta em MEV e capilicios menores (2,1 — 5,1 um) (WRIGHT, 1987). Este é o primeiro
registro para a América do Sul.
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Figura 37 — Tulostoma psilophilum. a) basidioma maduro; b) otl'olo; c) capilicio; d) basidiésporo.
Fonte: autor.
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5.2.1.2 Geastraceae Corda [as 'Geastrideae'], Anleit. Stud. Mykol., Prag: 104 (1842)

Geastrum Pers., Neues Mag. Bot. 1: 85 (1794)

Espécie tipo: Geastrum pectinatum Pers.

Sinénimo:

Anthropomorphus Seger, (1745)

Astrocitum Raf., Med. Repos., ser. 2 3: 423 (1806)

Astrycum Raf., J. Bot. (Desvaux) 2: 175 (1809)

Coilomyces Berk. & M.A. Curtis, J. Acad. nat. Sci. Philad., N.S. 2(6): 279 (1854) [1853]
Geaster P. Micheli, Nov. pl. gen. (Florentiae): 220, tab. 100 (1729)
Geaster P. Micheli ex Fr., Syst. mycol. (Lundae) 3(1): 8 (1829)
Geasteropsis Hollds, Novényt. Kozlem. 2: 72 (1903)

Geastrum sect. Geastrum Pers., Neues Mag. Bot. 1: 85 (1794)
Geastrum subsect. Geastrum Pers., Neues Mag. Bot. 1: 85 (1794)
Glycydiderma Paulet, (1808)

Plecostoma Desv., J. Bot. (Desvaux) 2: 99 (1809)

Trichaster Czern., Bull. Soc. Imp. nat. Moscou 18(2, I11): 149 (1845)

94

Este género foi estabelecido por Persoon em 1801. Compreende cerca de 50 espécies
(KIRK, 2008; JEPSON et al., 2013). E caracterizado por apresentar basidiomas imaturos

globosos a subglobosos e aspecto estreliforme na maturidade; exoperidio de trés ou quatro

camadas, uma micelial externa com incrustacéo ou ndao, uma fibrosa no meio, uma carnosa mais

interna. Endoperidio persistente, séssil ou pedicelado, membranoso ou papiraceo. Em algumas

espécies ha a presenca de apofise, logo acima do pedicelo. Gleba pulverulenta quando matura.

Columela presente. Capilicios ndo septados irradiando a partir da columela. Basidiosporos
globosos a subglobosos, lisos a verrugosos (CUNNINGHAM, 1944; BOTTOMLEY, 1948
LIU, 1984; SUNHEDE, 1989; PEGLER, 1995; CALONGE, 1998; BASEIA et al., 2014). Neste

estudo séo apresentadas duas espécies, sendo uma para o estado do Rio Grande do Norte e uma

para Paraiba.


http://www.indexfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=153421
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Geastrum floriforme Vittad. [as 'Geaster'], Monogr. Lycoperd.: 23 (1842)

Figura 38
Basidioma epigeo, com 5 — 10 mm de altura (incluindo peristdmio) x 7 — 15 mm de largura,
formato expandido saculiforme. Exoperidio aberto formando 8 — 11 raios, revolutos,
fortemente higroscopico. Camada micelial branca (1A1), cotonosa, evanescente, fortemente
incrustada com particulas de areia. Camada fibrosa branca (1Al), superficie coriacea.
Camada pseudoparenquimatosa marrom escuro (7F4), 2 — 3 mm de espessura, persistente,
ndo rimosa. Endoperidio cinza acastanhado (5D2), globoso com 5 — 8 mm de altura (incluindo
peristbmio), 6 — 8 mm de largura, séssil, superficie furfuracea. Apdfise e pedicelo ausente.
Peristdbmio cinza acastanhado (5D2), fibriloso a irregularmente plicado, ndo delimitado,
mamiforme < 2mm. Gleba marrom escuro (7F5). Rizomorfa ausente. Basididsporos
castanhos em KOH 5%, ndo dextrinoides, acianofilicos, globosos a subglobosos, fortemente
verrugosos sob MO, 5,0 — 6,3 um de altura x 4,4 — 6,1 um de diametro [y =5,3+0,3%x 51 %
0,4, Qm = 1,05; n = 20], apiculo e pedicelos ndo observados. Basidios ndo observados.
Capilicios medindo 3,81 — 7,73 pm, parede retas < 1.18 pm, moderadamente incrustado, limen
evidente, septos e ramificacdo ausentes, castanhos em KOH 5%, ndo dextrinoide. Camada
micelial com hifas medindo 1,29 — 5,57 um, parede retas e espessas < 0,53 pm, pouco
incrustadas, lumen evidente, ndo septadas, ramificadas, hialinas em KOH 5%, dextrinoide.
Camada fibrosa com hifas medindo 3,59 — 16,59 um de diametro, parede retas e espessas <
0,87 um, moderadamente incrustadas, limen pouco evidente, ndo septadas e ndo ramificadas,
hialina em KOH 5%, dextrindide. Camada pseudoparenquimatosa formada por células
globosas a subglobosas, 8,24 — 31,05 x 6,37 — 21,26 um, parede espessa < 1,34 um, hialinas a
amareladas em KOH 5%, dextrinoide (reagdo fraca).

Substrato: solo/serrapilheira

Habito: gregério

Distribuicio: Africa (BOTTOMLEY, 1948) América do Norte (BATES, 2004; HEMMES &
DESJARDIN, 2011); México (ESQUEDA et al. 1995, 2009). América do Sul (SOTO &
WRIGHT, 2000; KUHAR et al., 2012; SOUSA et al., 2014). Asia (LIU, 1984) Europa
(SUNHEDE, 1989; CALONGE, 1998; PEGLER et al., 1995; CARLSSON et al., 2008;
JEPPSON et al., 2013). Oceania (CUNNINGHAM, 1944; GRGURINOVIC, 1997).

Material examinado: Brasil, Paraiba, Cuité, Serra de Cuité, na trilha, 6°29'53.3"S
36°09'49.4"W, 660m de altura, 06 de marco de 2017, Oliveira, R.L., RO8 (UFRN-Fungos
3059).


http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp?strGenus=Geastrum
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Comentérios: Geastrum floriforme caracteriza-se principalmente pelo exoperidio fortemente
higroscdpico, camada pseudoparenquimatosa persistente, ndo rimosa, endoperidio furfuraceo,
peristdmio fibriloso a irregularmente plicado, ndo delimitado, e basidiosporos 5,0 — 6,3 pm.
Geastrum hungaricum Holl6s, G. corollinum (Batsch) Holl6s, G. pseudolimbatum Hollés e G.
kotlabae V.J. Stan¢k s@o espécies morfologicamente proximas a G. floriforme, entretanto, G.
hungaricum e G. corollinum diferenciam-se por apresentar peristbmio distintamente
delimitado, enquanto que G. pseudolimbatum e G. kotlabae apresentam peristomio delimitado
e pedicelo (SUNHEDE, 1989). Geastrum floriforme representa o primeiro registro para o estado

da Paraiba e Rio Grande do Norte.


http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp?strGenus=Geastrum
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Figura 38 — Geastrum floriforme. a) basidioma maduro; b) ostiolo; c) hifas da camada micelial; d) hifas da camada
pseudoparenquimatosa; €) capilicio; f) basidiésporos. Fonte: autor.
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Geastrum sp. nov.

Figura 39
Basidioma epigeo, com 10 mm de altura (incluindo peristdmio) x 14 mm de largura, formato
expandido saculiforme. Exoperidio aberto formando 9 raios, revolutos, ndo higroscopicos.
Camada micelial branca (1Al), cotonosa, evanescente, fortemente incrustada com particulas
de areia. Camada fibrosa branco amarelado (2A2), superficie papiracea. Camada
pseudoparenquimatosa amarelo pastel a oliva (3A3,3D3), 2 — 3 mm de espessura, persistente,
rimosa. Endoperidio azul escuro (19F5), globoso com 8 mm de altura (incluindo peristdémio),
7 mm de largura, sessil, superficie furfurdcea. Apofise e pedicelo ausente. Peristbmio marrom
oliva (4D6), fibriloso, delimitado, mamiforme < 2mm. Gleba marrom oliva (4F3). Rizomorfa
ausente. Basididsporos castanhos em KOH 5%, ndo dextrinoide, ndo cianofilicos, globosos a
subglobosos, fortemente verrugosos sob MO e com verrugas colunares sob MEV, 4,1 —5,2 um
de altura x 4,0 — 5,1 um de diametro [x= 4,7 £ 0,3 x 4,6 £ 0,3, Qm = 1,02 = 20], apiculo e
pedicelos ndo observados. Basidios ndo observados. Capilicios medindo 2,7 — 4,6 um, parede
retas < 0,88 um, fortemente incrustado, lumen evidente, septos e ramificacdo ausentes, castanho
em KOH 5%, ndo dextrinoide. Camada micelial com hifas medindo 1,49 — 3,01 um, parede
curvas e espessas < 1,04 um, moderadamente incrustadas, limen evidente, ndo septadas,
ramificadas, hialinas em KOH 5%, dextrinoides. Camada fibrosa com hifas medindo 1,81 —
4,04 um de diametro, parede curvas e finas < 0,99 um, pouco incrustadas, limen evidente,
raramente septadas e ramificadas, hialinas em KOH 5%, dextrinoides. Camada
pseudoparenquimatosa formada por células globosas a subglobosas, 23,15 — 55,62 x 13,81 —

45,91 pum, parede finas < 1,63 pm, hialinas a amareladas em KOH 5%, ndo dextrinoides.

Substrato: solo/serrapilheira

Habito: solitario

Distribuigdo: Brasil, estado do Rio Grande do Norte.

Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, na trilha,
5°31'41.8"S 35°50'43.9"W, 204m de altura, 02 de marco de 2018, Oliveira, R.L., R52 (UFRN-
Fungos 3063 hol6tipo).

Comentarios: Geastrum sp. nov. apresenta como caracteristicas principais a presenca de
exoperidio ndo higroscopico, camada micelial fortemente incrustada, camada
pseudoparenquimatosa + evanescente, com hifas globosas de paredes finas, camada fibrosa
papiracea, basidiosporos medindo de 4,1 — 5,2 um e com ornamentacao colunar. Esta espécie é

proxima de Geastrum fimbriatum Fr., G. saccatum Fr., G. albonigrum Calonge & M. Mata e
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G. javanicum Lév, entretanto, Geastrum fimbriatum se diferencia por apresentar camada
pseudoparenquimatosa evanescente, peristdmio indistintamente delimitado e basidiosporos
menores (3,5 -4 um); G. sacatum por apresentar micelial ndo incrustada e grampos de conexao;

G. albonigrum apresenta peristbmio ndo delimitado e capilicios maiores (2,0 — 8 um); e G.

javanicum exoperidio higroscépico e basidiosporos menores (2,5 — 3 pm) com ornamentacao
distinta (CALONGE et al., 2004; LEITE et al., 2011; TRIERVEILER-PEREIRA, 2011). Este

€ 0 primeiro registro para a ciéncia.

Geastrum sp. nov.

Figura 39 — Geastrum sp. nov. a) basidioma maduro; b) ostiolo; c) hifas da camada micelial; d) hifas da camada
pseudoparenquimatosa; €) capilicio; f) basidiésporo. Fonte: autor.



OLIVEIRA. R.L. - Taxonomia de fungos gasteroides (Basidiomycota) em areas de caatinga....... 100

5.2.1.3 Sphaerobolaceae J. Schrot. 1889

Sphaerobolus Tode, Fung. mecklenb. sel. (Lineburg) 1: 43 (1790)

Espécie tipo: Sphaerobolus stellatus Tode

Sinénimo:

Carpobolus P. Micheli ex Paulet, Prosp. Traite Champ. (Paris): 181 (1808)
Carpobolus P. Micheli ex Willd., Fl. berol. prodr.: 414 (1787)

Siropeltis Arx & R. Garnier, in von Arx, Publicagcfes Inst. Micol. Recife 289: 7 (1960)

Este género foi estabelecido por Tode em (1790), atualmente, com diversos trabalhos
de filogenia do grupo, se reconhece 3 espécies validas: S. ingoldii Geml, D.D. Davis & Geiser,
S. stellatus Tode e S. iowensis L.B. Walker (GEML et al., 2005a,b; KIRK, 2008;
HERNANDEZ-NAVARRO et al., 2015b). é caracterizada por apresentar basidiomas
subglobosos a ovoides, camada micelial e peridio de multicamadas, basidiésporos hialinos,
lisos, globosos a elipticos. Neste estudo € apresentada 1 espécie para o estado do Rio Grande
do Norte.

Sphaerobolus stellatus Tode, Fung. mecklenb. sel. (Luneburg) 1: 43 (1790)

Sindénimo:

Carpobolus stellatus (Tode) Desm., in Kickx fil., Observ. Bot. & Zool.: 9 (1826)
Lycoperdon carpobolus L., Sp. pl. 2: 1184 (1753)

Carpobolus albicans P. Micheli ex Willd., FI. berol. prodr.: 414 (1787)

Sphaerobolus carpobolus (L.) J. Schrét., in Cohn, Krypt.-FIl. Schlesien (Breslau) 3.1(41): 688
(1889)

Sphaerobolus stellatus Tode, Fung. mecklenb. sel. (Lineburg) 1: 43 (1790) var. stellatus
Sphaerobolus stellatus var. bistellatus Tode, Fung. mecklenb. sel. (Luneburg) 1: 43 (1790)
Sphaerobolus stellatus var. unistellatus Tode, Fung. mecklenb. sel. (Luneburg) 1: 44 (1790)
Nidularia dentata With., Syst. arr. Brit. pl., Edn 4 (London) 4: 357 (1801)

Granularia dentata (With.) Kuntze, Revis. gen. pl. (Leipzig) 2: 855 (1891)

Sphaerobolus dentatus (With.) W.G. Sm., Brit. basidiomyc. (Cambridge): 485 (1908)
Sphaerobolus solen Alb. & Schwein., Consp. fung. (Leipzig): 69 (1805)
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Sphaerobolus stellatus var. solen (Alb. & Schwein.) Cejp, F1. CSR, B-1, Gasteromycetes: 678
(1958)
Sphaerobolus stercorarius Fr., in Fries & Nordholm, Symb. gasteromyc. (Lund) 1: 1 (1817)
Sphaerobolus stellatus var. stercorarius (Fr.) Fr., Syst. mycol. (Lundae) 2(2): 310 (1823)
Sphaerobolus tubulosus Fr., Syst. mycol. (Lundae) 2(2): 309 (1823)
Sphaerobolus stellatus var. giganteus L.B. Walker, J. Elisha Mitchell scient. Soc. 42: 171
(1927)
Sphaerobolus stellatus var. brasiliensis Viégas & C.G. Teixeira, Bragantia 5: 314 (1945)
Sphaerobolus stellatus var. muscosus Cejp, Fl. CSR, B-1, Gasteromycetes: 678, 826 (1958)
Figura 40
Basidioma epigeo, com 2,00 — 3,3 mm de altura x 2,46 — 2,94 mm de diametro quando maduro,
estreliforme, com 5 — 7 raios. Formado por uma camada micelial, peridio com 5 camadas e um
peridiolo. Camada micelial branca (1Al), lanosa, evanescente. Exoperidio(1) amarelo pastel
(1A4), papiréceo, fragil, fortemente incrustada. Exoperidio(2) branco para amarelo
esbranquicado (1A1,1A2) papiraceo. Exoperidio(3) marrom (6E8) se apresenta na forma
gelatinosa. Exoperidio(4) marrom amarelado (5D8), gelatinoso. Endoperidio cinza escuro
(1F1). Peridiolo cinza escuro (1F1) com 1,1 mm de didmetro x 2,55 mm de comprimento.
Subgleba e rizomorfas ausentes. Peridiolo composto de basidiésporos e hifas tramais.
Basididsporos hialinos em KOH 5%, dextrinoide, cianofilicos elipsoides, lisos sob
microscopio optico, 5,7 — 10,1 um de altura x 4,3 — 7,0 um de didmetro [y =8,0+ 1,2 x 53
0,6, Qm = 1,53; n = 20], apedicelados. Hifas tramais medindo 3,05 — 5,75 um, parede < 0,78
pm, septado, e grampos de conexdo, castanhas em KOH 5%, ndo dextrinoide. Basidios néo
observados. Camada micelial com hifas medindo 1,79 — 3,61 um, parede < 0,87 um, septadas,
ramificadas, com presenca de cristais € grampos de conexdo, hialinas em KOH 5%, ndo
dextrinoide. Exoperidio(1) com hifas medindo 2,58 — 5,36 um de didmetro, parede < 0,9 um,
septadas, ramificadas, presenca de grampos de conexao, hialinas em KOH 5%, dextrinoides.
Exoperidio(2) com hifas medindo 4,6 — 8,67 um, parede < 0,9 um, septadas, ndo ramificadas,
hialinas em KOH 5%, n&o dextrinoides, e por celulas infladas 8,51 — 16,01 um, parede < 0,9
pum, hialinas em KOH 5%, ndo dextrinoides. Exoperidio(3) com hifas medindo 2,5 — 4,58 um,
parede < 0,71 um, hifas onduladas e entrelacadas, septos e ramificacdo ausentes, castanhas em
KOH 5%, ndo dextrinoides. Exoperidio(4) hifalico colenquimatoso com extremidades
arredondadas, 8,31 — 19,69 pum, parede < 1,38 um, septos ¢ ramificagdo ausentes, hialinas em
KOH 5%, ndo dextrinoides. Endoperidio com hifas medindo 1,89 — 3,51 um de diametro,

parede < 0,88 um, ndo septadas, raramente ramificadas, hialinas em KOH 5%, dextrinoides, e
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por Gemas globosas, 8,77 — 11,39 pum de altura x 7,86 — 10,66 um de didmetro, parede < 0,64
pm, cristais irregulares observados, castanhos em KOH 5%, ndo dextrinoides. Rizomorfas

ausentes.

Substrato: esterco

Habito: gregario

Distribuicdo da espécie: Africa (DRING, 1964), Asia (GEML, 2005) Europa (CALONGE &
ALMEIDA, 1992, HALGRIMSSON et al., 1992, CALONGE, 1996, BELTRAN-TEJERA et
al., 1998, ZERVAKIS et al., 1998), América do Norte (HERRERA & PEREZSILVA, 1987),
Oceania (APLIN 1961, MCKENZIE & FOGGO 1989) América do Sul (RICK, 1961,
BONONI et al., 1981).

Material examinado: Brasil, Rio Grande do Norte, Jodo Camara, Serra do Torredo, na trilha,
5°31'55.8"S 35°50'34.2"W, 204m de altura, 10 de maio de 2017, Oliveira, R.L., R35 (UFRN-
Fungos 3065).

Comentarios: Sphaerobolus stellatus apresenta como principais caracteristicas basidiomas
estreliformes com 5 — 7 raios, peridio com 5 camadas, peridiolos apresentando gemas, hifas
tramais e basididsporos elipsoides e lisos. Esta espécie é semelhante a Sphaerobolus ingoldii e
S. iowensis. Entretanto, S. ingoldii diferencia-se de S. stellatus por este apresentar basidioma e
peridiolo menores, basidiésporos ligeiramente maiores e gemas ausentes (GEML et al., 2005b);
e, Sphaerobolus iowensis por apresentar camaras basidiais em glebas imaturas e camada

gelatinosa ausente (GEML et al., 2005a). Este € o primeiro registro para o a Caatinga.
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Figura 40 — Sphaerobolus stellatus. a) basidioma; b) peridiolo; ¢) camada micelial (presenca de cristais); d)
exoperidio (3) e (4); e) basidiésporos (ba) hifas tramais(ht) e gemas(ge).
Fonte: autor.



OLIVEIRA. R.L. - Taxonomia de fungos gasteroides (Basidiomycota) em areas de caatinga....... 104

CONCLUSOES

O referido estudo apresentou resultados que contribuiram significativamente para o
conhecimento da diversidade de fungos gasteroides no semiarido brasileiro. Foram
identificados 19 espécies, sendo cinco novas para a ciéncia, quatro novos registros para a
América do Sul e dez novos registros para o Brasil, contribuindo para um aumento da micobiota
nacional de 324 para 334 (3,08%). Para Caatinga, 13 novos registros, aumentando de 40 para
53 (32,5%) o namero de spp. registradas. Para o Rio Grande do Norte, 13 novos registros
contribuindo com 26% (de 50 para 63 spp.). E, para a Paraiba, trés novos registros, contribuindo
com 6,66% aumentando de 45 para 48 o numero de spp. registradas para a micobiota desse
estado.

As areas de estudos Serra de Cuité e Serra do Torredo mostraram-se propicias para a
ocorréncia de fungos gasteroides, sendo a Serra do Torredo a mais representativa, com 17
registros, em comparacdo a Serra de Cuité, com trés registros.

A familia Agaricaceae foi a mais representada, com registro de seis géneros e dezesseis
espécies, seguida por Geastraceae com um género e duas especies, e Sphaerobolaceae com um
género e uma espécie. A maioria das espécies foram encontradas em areia, seguida de solo
humoso/serapilheira, esterco e solo pedregoso.

Os resultados apresentados para a Serra de Cuité e a Serra do Torredo vém a confirmar
as expectativas iniciais abordadas. A identificacio morfoldgica se mostrou essencial e
necessaria, bem como a microscopia eletrénica de varredura na separa¢do de minuciosos
caracteres dos taxons dos fungos gasteroides estudados.

Nesse sentido, mesmo entendendo a capacidade desses territorios, é imprescindivel a
realizacdo de estudos taxondmicos adicionais em areas de Caatinga, possibilitando um aumento
no conhecimento sobre essas spp., e 0 planejamento de a¢des para a conservacdo nas localidades

estudadas.
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Calvatia caatinguensis R.L. Oliveira, R.J. Ferreira, B.D.B. Silva, M.P. Martin & Baseia,

sp. nov.

Etymology. Referring to the biome in which it was collected.
Classification — Agaricaceae, Agaricales, Agaricomycetes.

Basidiomata growing solitary, 35—40 mm wide x 45-58 mm
high, pyriform to turbinate. Exoperidium slightly tomentose,
evanescent, greyish brown (7E3, Kornerup & Wanscher 1978),
at the base with sand encrusted at maturity. Mesopernidium
membranaceous, smooth, greyish yellow to brown (4B4 to 5F5)
at maturity. Endoperidium papyraceous externally, persistent
in the basal portion, olive brown to brown (4E3 to 5E4). Gleba
initially compact and white to yellowish white (4A1 to 4A2),
becoming lanose and powdery, brownish grey to dark brown
(5D2 to 9F4) at maturity. Subgleba well-developed, occupying
two thirds of the basidioma, when mature pale yellow at base
to dark brown going up (4A3 to 6F8), and presenting a different
colour band, yellowish white (4A2) at the apex of subgleba.
Rhizomorphs densely encrusted with sand, 2.5-6.2 pm diam,
regular walls < 1.3 pm thick, curved, branched, septate, hya-
line in 5 % KOH, and dextrinoid. Exoperidium composed for
hyphae, 2.7-4.5 pm diam, with regular walls < 0.7 pm thick,
straight, rarely branched and septate, hyaline in 5 % KOH and
not dextrinoid. Endoperidium with hyphae 2.8-5.1 pm diam,
with regular walls < 1.16 pm thick, straight, branched, frequently
septate, pale brown in 5 % KOH, and dextrinoid; presence of
mycosclereids globose, subglobose, pyriform, triangular, ovoid,
ellipsoid or rectangular shape, present in the apical portion,
14.4-295 x 7.6-17.8 ym, with regular walls < 1.35 thick, and
straight. Subgleba with hyphae measuring 2.3—4 2 pm diam,
with regular walls < 1.2 pm thick, curved, branched, septate,
hyaline in 5 % KOH, and dextrinoid. Paracapillitium absent.
Capillitium Calvatia-type, hyphae 2. 7—4.5 pm diam with regular
walls < 0.88 pm thick, straight, frequently branched, septate,
with small and numerous circular pits, hyaline in 5 % KOH,
dextrinoid. Basidiospores subglobose, equinulated, 54-7 4
x51-67 pm [x=59 £ 05 x 56 £ 04; Q_=1.06; n=20],
pedicels present in some spores, < 1.09 pm, hyaline in 5 %
KOH, dextrinoid and acyanophilic.

Habit & Habitat — Growing solitary or two basidiomata on
decaying leaves.

Typus. Brazw, Rio Grande do Norte, Jo3o Camara, Serra do Tommedo, near
trail, soil, Feb. 2017, R.L. Oliveira (holotype UFRN fungos 2945, ITSandLSU
sequences GenBank MG871364 and MH988750, MycoBank MB824127).

Notes — Calvatia caatinguensis is a typical species in
section Hippoperdon. Based on morphological and molecular

Colour illustrations. Brazil, Rio Grande do Norte, Jo3o Camara, Serra do
Torredo, where the specimens were collected; immature basidiome in situ
(UFRN-Fungi 2946); longitudinal section through mature basidiome (UFRN-
Fungi 2945); mature basidiome in situ (UFRN-Fungi 2945); capillitium under
SEM (UFRN-Fungi 2266); basidiospores under SEM (UFRN-Fungi 2266).
Scale bars = 10 mm (basidiomata), 1 ym (basidiospores and capillitium).

characters, itis closely related to some other Calvatia species,
such as C. crucibulum, C. cyathiformis, C. fragilis and C. lilacina.
Calvatia fragilis has a lycoperdon-type capillitium with numerous
small circular pits; however, C. fragilis does not have a sub-
gleba or it is reduced, and basidiospores are smaller and finely
equinulated (Morgan 1890, Silveira 1943). Calvatia crucibulum,
a species reported only by Kreisel (1992, 1994), has similar
morphological characteristics, such as a capillitium with small
and numerous pits, woolly gleba, and fine exoperidium. How-
ever, in those publications the author does not describe some
macroscopic (subgleba) and microscopic structures (basidio-
spores), which makes a comparison difficult. In the present
study these two species are well separated by their ITS nrDNA
barcode sequences. Calvatia lilacina is another morphologically
similar species to C. caatinguensis, mainly based on the distinct
colour band at the apex of the subgleba; however, C. lilacina
has smaller basidiospores (3—5 pm), which are verrucose
to spinulose (Bottomley 1948). In recent decades, C. fragilis
and C. lilacina have been considered by some researchers as
synonyms of C. cyathiformis (Bottomley 1948, Zeller & Smith
1964, Liu 1984, Moyersoen & Demoulin 1996, Poumarat 2003,
Wartchow & Silva 2007), while others have considered C. [i-
lacina as a synonym of C. fragilis (Kreisel 1992, 1954). C{:rlvatia1
cyathiformis is recognised by the violaceous gleba; pulverulent,
verrucose to echinate basidiospores, subgleba cellular and
well developed, capillitium long, branched and with numerous
circular pits (Dissing & Lange 1962, Zeller & Smith 1964). This
species has been reported in several parts of the world (Morgan
1890, Dissing & Lange 1962, Zeller & Smith 1964, Liu 1984,
Moyersoen & Demoulin 1996, Poumarat 2003), including Brazil
(Silveira 1943, Viégas 1945, Wartchow & Silva 2007). Calvatia
cyathiformis is characterised by a marked morphological varia-
tion in basidiospores and capillitium. However, C. caafinguen-
sis has a distinct colour band at the apex of the subgleba, in
addition to a marked encrustation at the basal exoperidium
when mature, not observed in C. cyathiformis. Morphological
and molecular data (ITS nrDNA) provide strong support for
C. caatinguensis as a distinct species of Calvatia.
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