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RESUMO

Physalacriaceae pertence a ordem Agaricales, classe Agaricomycetes, filo
Basidiomycota, reino Fungi. Atualmente agrupa 33 géneros e 797 espécies,
considerando sindnimos, subespécies e variedades. Julgando que a taxonomia é a
ciéncia base para muitos estudos biotecnolégicos e que a Amazbdnia possui
ambiente propicio para o crescimento fungico, esta pesquisa teve por objetivo
desenvolver um estudo taxonémico de espécimes da familia Physalacriaceae
coletados no Bosque da Ciéncia, em Manaus/AM. As coletas ocorreram
semanalmente durante os meses de out/2018 a mar/2019. Os fungos foram
coletados e fotografados em diferentes angulos em seu hébitat juntamente com o
namero de coletor correspondente. A descricdo das macroestruturas ocorreu com o
material fresco. Os exemplares foram desidratados e analisados quanto a sua
micromorfologia. A identificacdo das cole¢Bes flngicas ocorreu com base em
literatura especifica. Realizaram-se 25 atividades de campo, onde foram obtidas 14
colecdes, determinadas como Oudemansiella platensis. A auséncia de outras
espécies pode se dar pelo fato de os basidiomas serem estruturas reprodutivas,
portanto, ocasionais. O estudo taxondmico de Physalacriaceae em uma area da
Amazobnia Central, com apontamento de O. platensis, contribui para a descoberta da
diversidade de fungos da familia no Brasil e neotrépico. Outros estudos devem ser
desenvolvidos para identificar outras espécies do género em mais areas da

Amazobnia Central.

Palavras-chave: Amazodnia; Oudemansiella platensis; Taxonomia.



ABSTRACT

Physalacriaceae belongs to the order Agaricales, class Agaricomycetes, phylum
Basidiomycota, kingdom Fungi. It currently groups 33 genera and 797 species,
considering synonyms, subspecies and varieties. Given that taxonomy is the basic
science for many biotechnological studies and that the Amazon forest has an
environment conducive to fungal growth, this research aimed to develop a taxonomic
study of specimens of the family Physalacriaceae collected in the Bosque da Ciéncia
(INPA), in Manaus/AM. The collections occurred weekly during the months from
Oct/2018 to Mar/2019. The fungi were collected and photographed at different angles
in their habitat along with the corresponding collector number. The description of the
macrostructures was carried out with the fresh material. The specimens were
dehydrated and then analyzed for their micromorphology. The identification of fungal
collections was done based on specific literature. Twenty-five field activities were
performed, 14 collections were obtained, determined as Oudemansiella platensis.
The absence of other species can be due to the fact that the basidiomata are
reproductive structures, therefore, occasional. The taxonomic study of the
Physalacriaceae in an area of Central Amazonia, with the presence of O. platensis,
contributes to the discovery of the diversity of fungi in the family in Brazil and the
Neotropics. Other studies should be developed to identify other species of the family

in more areas of the central Amazon.

Keywords: Amazon; Oudemansiella platensis; Taxonomy.
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Ocorréncia de Physalacriaceae (Agaricales, Fungi) no Bosque da Ciéncia, em Manaus, Amazonas, Brasil

1. INTRODUCAO

1.1 Reino Fungi

Fungos sao eucariotos cuja reproducdo predominante é através da
formacdo de esporo. Assim como 0s animais, sua fonte de carbono e energia
provém de outros organismos, por isso sao ditos de heterotroficos. Ja foram
considerados membros primitivos das plantas, apenas um pouco mais avancado que
bactérias. Entretanto, sabe-se hoje que, no processo evolutivo, os fungos estédo
muito mais intimamente relacionados aos animais que as plantas. Os organismos
tradicionalmente estudados como "fungos" pertencem a trés diferentes grupos:
fungos verdadeiros (Eumycota), os Oomycetes e o bolor limoso (CARRIS et al.,
2012).

Exercem papeis diversos na natureza. Atuam principalmente como
decompositores — saprofitos — de matéria organica vegetal (CAPELARI &
GUGLIOTA, 2005). Também podem ser chamados de necrotréficos, quando vivem
como parasitas, seja parasitando nematoides, protozoarios ou insetos — como 0S
individuos de Ophiocordyceps unilateralis (EVANS et al.,, 2011). Podem, ainda,
estabelecer relagdes simbidticas com plantas e algas — micorrizas e liquens,
respectivamente. Dentre suas importancias, vale citar seu potencial para fins
médico, farmacéutico e alimenticio.

Tratando de numeros, atualmente estdo descritas de 80 a 120 mil
espécies fungicas (WEBSTER & WEBER, 2007). Todavia, desde a década de 90 ja
se estimava que a magnitude dessa diversidade fosse de pelo menos 1,5 milhdo de
espécies (HAWKSWORTH, 1991). Outros estudos sdo mais pretensiosos, sugerindo
gue a diversidade fungica esteja entre 3,5 — 5,1 milhdes (O’'BRIEN et al., 2005) ou
mesmo atinjam valores de 9,9 milhdes de espécies (CANNON, 1997). Hawksworth e
Licking (2017) relatam que a estimativa de 1,5 milhdes de espécies seja
conservadora e que a faixa real adequadamente estimada esteja entre 2,2 e 3,8
milhdes. Uma das razdes pelas quais a hipotese da diversidade persiste € de que
poucos estudos sédo desenvolvidos nos tropicos, onde esse valor é subestimado
(HAWKSWORTH, 2001).
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1.2 A Familia Physalacriaceae

Originalmente descrita em 1970 e revisada em 1985 (PARK et al., 2017),
a familia Physalacriaceae Corner esta classificada na ordem Agaricales, classe
Agaricomycetes, filo Basidiomycota, reino Fungi. Sdo 33 os géneros descritos para a
familia no banco de dados referéncia para o reino Fungi (CROUS et al., 2004),
citados na Tabela 1.

A familia Physalacriaceae possui representantes morfologicamente
distintos (Anexo 1 a 3), distribuidos por todo o globo, desde ambientes terrestres,
aquéticos a ambientes frios como o Artico — Rhizomarasmius epidryas (Kiihner ex A.
Ronikier) A. Ronikier & Ronikier (RONIKIER & RONIKIER, 2011) —, ocorrendo
principalmente nos tropicos e zonas temperadas (SINGER, 1986).

Moreau et al. (2015) listam apenas 21 géneros para a familia, sendo eles:
Armillaria (Fries) Staude, Cibaomyces Zhu L. Yang et al., Cribbea A.H. Sm. & D.A.
Reid, Cyptotrama Singer, Cylindrobasidium Julich, Flammulina P. Karst.,
Gloiocephala Massee, Guyanagaster T.W. Henkel et al.,, Hymenopellis R.H.
Petersen, Laccariopsis Vizzini, Mucidula Pat., Oudemansiella Speg., Paraxerula R.H.
Petersen, Ponticulomyces R.H. Petersen, Protoxerula R.H. Petersen, Pseudohiatula
(Singer) Singer, Physalacria Peck, Rhizomarasmius R.H. Petersen, Rhodotus Maire,
Strobilurus Singer e Xerula Maire. Entretanto, o género Pseudohiatula é tido por
outros como pertencente da familia Tricholomataceae (CROUS et al., 2004; INDEX
FUNGORUM, 2019)

Singer (1986), em seu livro intitulado The Agaricales in modern taxonomy,
caracteriza anatdbmica e micromorfologicamente os espécimes pertencentes a familia
Tricholomataceae, considerada a maior familia da ordem Agaricales de acordo com
0 seu sistema (e sinbnimo de Physalacriaceae, Marasmiaceae, Rhodotaceae, entre
outros). Porém, Moncalvo et al. (2002) — através de analises filogenéticas com
sequéncias de DNA de 877 taxa representando 126 dos 192 géneros de Agaricineae
sensu Singer (1986) — defenderam que Physalacriaceae, Marasmiaceae e
Thicholomataceae sao familias distintas. O mesmo é apresentado por Matheny et al.
(2006), que utilizaram mais sequéncias genéticas em analises filogenéticas de 94

(49%) dos 192 géneros Agaricineae sensu Singer (1986).
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Tabela 1 — Géneros pertencentes a familia Physalacriaceae.

Ano de N° de N° de espécies
Género* Autor(es) (abreviado)* descricdo espécies** (considerando sin6nimos,
subespécies e variedades)**
Acurtis Fr. 1849 2 6
Armillaria (Fr.) Staude 1857 80 276
Baumanniella * Henn. 1897 - 2
Cibaomyces Zhu L. Yang et al. 2014 1 -
Collybidium * Earle 1909 - 2
Cribbea * A.H. Sm. & D.A. Reid 1962 - 5
Cryptomarasmius | T.S. Jenkinson & Desjardin 2014 15 -
Cylindrobasidium Jilich 1974 12 14
Cyptotrama Singer 1960 23 -
Dactylosporina (Clémencgon) Dorfelt 1985 5 6
Desarmillaria (Herink) R.A. Koch & Aime 2017 -
Eoagaricus * L. Krieg. 1923 - 1
Flammulina P. Karst. 1891 18 34
Gloiocephala Massee 1892 45 49
Guyanagaster T.W. Henkel et al. 2010 2 -
Hymenopellis R.H. Petersen 2010 41 58
Laccariopsis Vizzini 2012 1 -
Mucidula Pat. 1887 2 14
Mycaureola Maire & Chemin 1922 1
Myxocollybia Singer 1936 1 2
Naiadolina Redhead et al. 2013 1 -
Oudemansiella Speg. 1881 36 142
Paraxerula R.H. Petersen 2010 4 =
Phaeolimacium Henn. 1899 1 -
Physalacria Peck 1882 39 48
Polymyces Battarra ex Earle 1909 2 -
Ponticulomyces R.H. Petersen 2010 2 =
Protoxerula R.H. Petersen 2010 1 3
Rhizomarasmius R.H. Petersen 2000 5 —
Rhodotus Maire 1926 2 5
Strobilurus Singer 1962 16 25
Xerula Maire 1933 12 96
Xerulina * Singer 1962 - 7
Total: 372 797

Fonte: * CROUS et al., 2004; ** INDEX FUNGORUM, 2019.

Obs.: — (sem correspondéncia); * Géneros cujo as espécies foram transferidas para outros taxons.
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Os taxons representativos do clado Physalacriaceae sdo Cyptotrama,
Flammulina,  Gloiocephala, Oudemansiella, Physalacria, Rhizomarasmius,
Strobilurus e Xerula. Morfologicamente, grande parte dos taxons da familia
compartilham semelhancas como a superficie pilear em forma de himeniderme, com
células lisas e clavadas incorporadas em um gel e cistidios grandes. Os membros
sdo colonizadores primarios de madeira ou folha morta e ndo demonstram
capacidade competitiva do micélio para proliferar em solos e substratos fortemente
colonizados ou podres. Outros géneros — Flammulina, Rhizomarasmius, Strobilurus
e Xerula — também sdo adaptados para colonizacdo em solo (MONCALVO et al.
2002).

A forma do basidioma (corpo de frutificacdo) da familia Physalacriaceae &
muito variavel, desde agaricoide a cantareloide, clavarioide, secotioide e corticoide.
Sao caracterizadas por um sistema de hifas monomiticas com grampos de conexao,
basidios estreitamente clavados com dois a quatro basididsporos lisos, elipsoides,
fusiformes, lacrimiformes ou cilindricos, hialinos e de parede fina (PARK et al.
(2017). Diante as diferencas morfolégicas, o uso de técnicas moleculares é
fundamental para afirmar os exemplares em seus taxons. Sobretudo, a presenca de
esporada com coloracdo branco-sujo a creme é representativo de espécimes de
Physalacriaceae.

Jenkinson et al. (2014), através de andlises filogenéticas moleculares de
sequéncias de DNA genbmico extraido de fragmentos de colecdes de herbario,
puderam acomodar espécies anteriormente classificadas no género Marasmius
secdo Hygrometrici (Marasmiaceae) em um novo género, Cryptomarasmius, incluso
na familia Physalacriaceae.

Os exemplares da familia Physalacriaceae podem estabelecer relacdes
parasiticas. Binder et al. (2006) relatam que a espécie Mycaureola dilseae Maire &
Chemin é encontrada em ambientes marinhos e atua como parasita de Dilsea
carnosa, uma espécie de alga vermelha. Outras causam doencas em plantas, como
a armilariose — causada por Armillaria spp. (SOBESTIANSKY, 2005).

Oudemansiella mucida (Schrad.) Hohn — sindnimo de Mucidula mucida
(Schrad.) Pat. — e Strobilurus spp. sdao exemplos do potencial antimicrobiano da
familia. Anke et al. (1979) elucidaram a estrutura de oudemansina, composto
extraido de O. mucida. Na ocasidao, apontaram o efeito inibitorio na respiracédo de
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fungos e células asciticas do carcinoma de Erlich (ECA), na mesma concentracdo
necesséria para parar atividades proteicas, RNA e sintese de DNA. O espectro
antimicrobiano obtido com oudemansina assemelha-se ao obtido com estrobilurina.
As estrobilurinas sdo produzidas também por Strobilurus e Xerula (MONCALVO et
al., 2002).

1.3 Os Géneros no Brasil

Para o Brasil, estdo registrados sete géneros conforme a lista Flora do
Brasil 2020%. N&o ha registro dos géneros citados para o Estado do Amazonas na
lista, embora existam publicacdes do proprio autor e de outrem apontando a
ocorréncia para a Amazonia.

Ainda que existam estudos que indiquem a ocorréncia para o Brasil, a
espécie Baumanniella brasilienses Rick (RICK, 1906) ndo esta incluida na lista Flora
do Brasil 2020. Esta é tida como sindnimo de Physalacria brasiliensis (Rick) Corner
(INDEX FUNGORUM, 2019). Coletas realizadas entre 2017-2018 do presente autor
registraram a ocorréncia dos géneros Oudemansiella e Dactylosporina para areas da
Amazobnia Central com a finalidade de elucidar a confusdo que pareia entre estes
taxons.

Desde que foi proposto por Spegazinni (1882) para acomodar a sua espécie
tipo O. platensis, o género Oudemansiella passou por muitas modificacdes
taxondmicas. Clémencon (1979) dividiu o género em cinco subgéneros: Xerula,
Pseudomycenella, Dactylosporina, Megacollybia e Oudemansiella. Nos estudos
realizados por Dorfelt, os subgéneros Xerula e Dactylosporina de Clémencon (1979)
foram segregados de Oudemansiella (CAPELARI & GUGLIOTA, 2005). J& Singer
(1986) tratou o género Oudemansiella (sensu lato — s.l.) com dois subgéneros:
Xerula e Oudemansiella. Utilizando analises filogenéticas, Petersen e Hughes
definiram oito géneros distintos a partir do complexo Oudemansiella/Xerula
(Oudemansiella s.l.): Dactylosporina, Hymenopellis, Mucidula, Oudemansiella (sensu
stricto - s. str.), Paraxerula, Ponticulomyces, Protoxerula e Xerula (PETERSEN &
HUGHES, 2010 apud WARTCHOW et al. 2014).

1 Referéncia eletrdnica: http:/floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil
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Existem estudos envolvendo a ocorréncia de outros géneros para o Brasil,
de forma que hé a necessidade de atualizacao da lista Flora do Brasil 2020 quanto a

diversidade fangica, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Géneros pertencentes a familia Physalacriaceae que ocorrem no Brasil.

Género Estados (siglas) Espécies apontadas
Armillaria PR, SP A. paulensis; A. procera; A. puiggarii
Cylindrobasidium RS C. torrendii
Cyptotrama PR, RS, SP C. asprata
Dactylosporina SP, RS D. steffenii
Gloiocephala PR, RJ, SP G. confusa; G. epiphylla; G. longifimbriata
Oudemansiella GO, MT, PE, PR, RJ, RO, RS, SP O, canarii; O. platensis
Xerula RS X. radicata; X. setulosa

Fonte: Flora do Brasil 2020 (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil)

Algumas espécies podem causam prejuizos econémicos. Gomes & Auer
(2005) apontam a armilariose, principal doenga por Armillaria sp., como causadora
de podriddo nas raizes e colo de exemplares do género Pinus spp. (pinus),
resultando em impactos na produtividade de madeira no Brasil. Outros géneros
desempenham a funcdo de decompositores de matéria organica vegetal, como
observado por Sobestiansky (2005) que, realizando coletas aleatérias como
“passatempo” em seis municipios do sul do Brasil, encontrou um espécime de
Physalacria sp. colonizando fragmentos mortos de Syagrus romanzoffiana (coqueiro-
jeriva).

Quanto a comestibilidade, Ruegger et al. (2001) considerando que os
fungos tém um alto valor nutricional e que apenas trés espécies haviam sido
comercializadas no Brasil até 1995 — Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus e
Lentinula edodes — cultivaram O. canarii em substratos lignocelulésicos, por se tratar
de uma espécie comestivel amplamente distribuida no territério brasileiro.

Estudos biotecnolégicos sdo comumente realizados para avaliar a
producdo de cogumelos em diferentes tipos de substratos. Harith et al. (2014)
buscaram avaliar a viabilidade de diferentes residuos agricolas como fonte de
carbono e o efeito da suplementacdo com fontes de nitrogénio nos substratos para o

cultivo de Flammulina velutipes P. Karst.. Dentre os substratos, utilizaram serragem
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de seringueira e palha de arroz, facilmente encontrados no Brasil. Utilizando a
mesma espécie fungica, FAN et al. (2000) apontaram a viabilidade em utilizar
residuos agricolas como a casca e a borra de café como substrato no cultivo desse
cogumelo comestivel (sem qualquer suplementacdo nutricional) e ressaltaram a

eficiéncia da borra.

1.4 Amazénia: Amago da Biodiversidade

Ao encontro da area de estudo, a Amazonia € o maior bioma brasileiro,
ocupando 49,29% da extensao territorial, com aproximadamente 4.196.943 km? de
acordo com a Uultima estatistica publicada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (IBGE, 2004).

Consiste na maior floresta tropical do mundo — apesar dos crescentes
impactos antropicos colaborarem para a deterioracdo desta (MOREIRA, 2009). Muito
se ouve sobre o desflorestamento deste bioma, decorrente principalmente da
conversdo de areas florestais que dao espaco para atividades agropecuarias. Nao
obstante, devido ao alto potencial hidrico que compde os extensos cursos d’agua
(BRASIL, 2006), o corpo fluvial também tem sido foco de construgbes de
hidrelétricas. A degradacdo dos ecossistemas implica diretamente em perda de
biodiversidade ainda pouco conhecida, evidenciando a urgéncia de estudos
taxondmicos ndo s6 para o reino Fungi, como também 0s outros reinos.

Além de haver poucos micologos taxonomistas, ndo ha muitos incentivos
para o estudo de fungos no Brasil, partindo, primordialmente, de poucos projetos de
pesquisa. Estudos taxondmicos possibilitam a descricdo de novas espécies e
producdo de mais informacBes sobre os taxons, contribuindo também para o
conhecimento da diversidade fungica local e abrindo portas para avancos
biotecnoldgicos.

Com alta biodiversidade e condigbes favoraveis para o crescimento
fungico no que diz respeito a temperatura e umidade (KOMURA, 2016), o estudo
taxondmico do grupo com levantamento de espécies para areas representando o
bioma Amazbnia se mostra promissor do ponto de vista cientifico, politico e

possivelmente econémico.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Desenvolver um estudo taxondmico de membros de Physalacriaceae

coletados no Bosque da Ciéncia - INPA, em Manaus, Amazonas, Brasil.

2.2 Especificos

e Inventariar espécies de Physalacriaceae na area em estudo;
¢ Identificar, mediante taxonomia classica, as espécies;

e Atualizar bancos de dados com os registros das espécies encontradas;

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O Bosque da Ciéncia? esta localizado na avenida Bem Te Vi, n® 1 — Bairro
Petrépolis (69067-001), no perimetro urbano da cidade na Zona Centro-Leste (S
3°05'50.3" W 59°59'15.8"). Foi inaugurado em 1° de abril de 1995, como parte das
comemoracdes do 40° aniversério do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia
(INPA). Possui uma area de aproximadamente 13 ha (Figura 1) e foi projetado e
estruturado para fomentar e promover o desenvolvimento do programa de difusédo
cientifica e de educacdo ambiental do INPA, ao mesmo tempo preservando 0s

aspectos da biodiversidade existente no local.
3.2 Coleta
Levando em consideracéo o periodo chuvoso da regido, foram realizadas

as coletas entre outubro de 2018 — marco de 2019, uma vez por semana, no Bosque

da Ciéncia.

2 Referéncia eletrdnica: http:/bosque.inpa.gov.br/
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Figura 1 — llustracdo das trilhas da area de estudo (sem escala oficial).

- Entrada/Main Entrance - Trilha Suspensa/ Suspended Trail

- Maloca/Indian house 19 - Poraqué/ Eletric fish
0 - Ilha da Tanimbuca/Tanimbuca Island

1

2 - Ariranha/ Giant Otter 12 - Paiol da Cultura/ Culture Store House

3 - Peixe Boi/ Manatee 13 - Lago Amazdnico/Amazonian lake

4 - Sorveteria/|ce cream parlour 14 - CEQUA /Quelonian - Center of Studies

5 - Casa da Ciéncia/Science House 15 - CasaEco/EcoHouse
- 6 - Lanchonete/ Snack-bar 16 - Chapéu de Palha/Tached House

. 7 - Auditdrio da Ciéncia/Science Auditorium 17 - Casa de Rolo Resto/Log-core Home

Avenida Otdvio Cabral 8 - Loja de Artesanato/Handcraft shop 18 - Viveiro dos Jacarés/ Alligator’s Vivarium

9

1

Fonte: Retirado de PASSOS, 2013.

Foram percorridas, de forma aleatéria, as trilhas locais a fim de coletar
exemplares da familia. Os exemplares foram fotografados em seu habitat de
diferentes angulos, a fim de documentar as estruturas macromorfolégicas em
detalhe dos cogumelos frescos, juntamente com o0 numero de coletor
correspondente. Posteriormente, os basidiomas foram cuidadosamente retirados do
substrato com o auxilio de um canivete, novamente fotografados e, entdo,
armazenados em sacos de papel ou maleta plastica. Os materiais coletados foram
conduzidos a sala dos alunos de pos-graduacao da Coordenacéo de Biodiversidade
do INPA onde os exemplares foram descritos em detalhes quanto as estruturas
macroscopicas e processados (ver ponto 3.4). Os procedimentos de coleta estao

esquematizados na Figura 2.

3.3 Descrigdo morfoldgica

A descrigcdo macromorfologica ocorreu com o material fresco, baseado em
Largent (1997). Com uma ficha de descricdo (Apéndice 1), foram analisadas as

seguintes caracteristicas (Figura 3):
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1. Pileo: dimensao (diametro em milimetros), formato vista lateral e visto por
cima, formato do centro, textura do disco e da margem, borda e curvatura
da margem, superficie e coloracao;

2. Himenoforo: lamelas (presenca ou auséncia), aderéncia ao estipe,
espacamento entre elas, organizacdo, presenca de lamélulas, faces,
borda e coloracéao;

3. Estipe: dimensdo (em milimetros de diametro), insercdo no pileo,
presenca/auséncia de rizomorfas, forma, superficie, consisténcia e

coloragéo.

Para medir as dimensdes das estruturas, utilizou-se um paquimetro
manual. A definicdo da coloracdo das estruturas seguiu 0 modelo do Atlas de Cores

(KUEPPERS, 1979). Em seguida, os exemplares foram processados (ponto 3.4).

Figura 2 — Procedimentos de coleta dos basidiomas (cogumelos).

1 2 3

Retirada dos

Fot istro d
otorregistrodos exemplares do

Visita as trilhas —
exemplares

substrato
6 5 4
Descrigdo Transporte para a Armazenamento
macromorfologica «—— saladealunosde « em sacos de papel
e processamento pos-doutorado ou maleta plastica

A descricdo micromorfolégica ocorreu em momento oportuno com o
material jA desidratado. Cortes finos da lamela e do pileo foram feitos com o uso de
laminas de aco e hidratados em alcool 70% que, por ser uma substancia anfipatica,
auxilia na hidratacdo das microestruturas. Para a analise, duas montagens de
laminas do material devem ser preparadas: uma em solucdo de KOH 5% e outra em

reagente de Melzer (LARGENT, 1979). Quando imersas em solucdo de KOH, as
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microestruturas inflam novamente (retornam ao tamanho original, quando frescas) e
assim é possivel medi-las. Com o uso do reagente Melzer foi possivel detectar se ha
reacao amiloide (coloracdo azulada), dextrinoide (marrom) ou inamiloide (auséncia

de reacéo).

Figura 3 — Estruturas macroscépicas do basidioma.

ESTIPE
\

F 4

HIMENOFORO

As microestruturas — basidiésporos, basidiolos, basidios, cistidios, trama
da lamela e do pileo e superficie pilear, superficie e trama do estipe — foram
analisadas e fotografadas através da camera Leica EC3 acoplada ao microscépico
modelo Leica DM 2500, e medidas pelo programa Leica Application Suite — LAS EZ.

Foram medidas as dimensdes em micrometro (um) do comprimento e
largura dos basididsporos, basidios, basidiolos e das estruturas que compunham a
superficie pilear. Para as hifas da trama lamelar e trama pilear, aferiu-se o diametro.
Os basidiosporos, conforme Oliveira (2014), foram mensurados através do
comprimento (menor — maior valor) x largura (menor — maior valor). Quanto aos
valores estatisticos de referéncia, foram obtidas: xm, a média aritmética de
comprimento [+ desvio padrdo (DP)] x largura (£ DP); Qm, a média da variacdo do
qguociente comprimento/largura dos basididosporos (x DP); xvm, menor—maior média
de comprimento/largura; xmm, média das médias de comprimento (+ DP) x largura (+
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DP); Qvm, menor—maior das médias de Qm; Qmm, média das médias de Qm (+ DP);
n/s, namero de basidiésporos medidos/espécime, e; s, numero de espécimes

analisados.

As medidas dos cistidios e demais estruturas microscopicas foram
determinadas de forma semelhante aos basidiésporos. Entretanto, excluiu-se o
calculo do quociente nesta. As dimensfes foram anotadas em fichas de descricao

(Apéndice 2), para posterior comparacao dos géneros.

3.4 Processamento dos exemplares

Os exemplares, apos descricdo macromorfolégica, foram separados em
compartimentos de papel juntamente com seu numero de coletor e desidratados a
aproximadamente 40° C, em desidratador da marca EastMan (Figura 4) por pelo
menos dois dias — podendo estender o tempo dado o grau de umidade de alguns

exemplares.

Figura 4 — Desidratador compartimentado da marca East Man.
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Devidamente identificadas em nivel de género, as cole¢cdes foram
armazenadas em sacos de plasticos polietiieno com fecho hermético tipo ZipLock e
mantidas por uma semana em freezer sob temperatura de aproximadamente -20° C,
a fim de induzir a perda de viabilidade de qualquer contaminante e insetos
fungivoros presente no material seco.

As colec¢bes foram tombadas no Herbario do INPA, sendo catalogadas no
banco de dados via BRAHMS (Botanical Research and Herbarium Management
System) e depositadas em ambiente climatizado frio e seco, estando a disposicéo
para possiveis estudos futuros. As etapas do processamento estdo esquematizadas
na Figura 5.

Figura 5 — Procedimentos para o processamento das colec¢fes fungicas.

1 2
Posicionar as Manter em
colegdes com o desidratador sob
numero de coletor temperatura de
em compartimentos =~ 40° C por 2 dias
4 3
Transferir para a Armazenar em saco
freezer e manter sob plastico com fecho
temperatura de = hermeético com o
-20° C por 1 semana numero de coletor
5
Tombar as colegoes
via BRAHMS e
deposito no Herbario

3.5 Identificacdo dos exemplares

A identificacdo em nivel de espécie dos exemplares coletados foi feita

através de literatura especifica sobre a familia e/ou géneros pertencentes a ela
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(CLEMENCON, 1979; SINGER, 1986; BOEKHOUT & BAS, 1989; PETERSEN,
1994; RONIKIER, 2003; CAPELARI & GUGLIOTTA, 2005; PETERSEN & BARONI,
2007; TKALECE & MESIC, 2008; PETERSEN, 2008a; PETERSEN, 2008b;
PETERSEN et al., 2008c; YANG et al, 2009; LIU et al., 2009; WARTCHOW et al.,
2010; ROMAN et al., 2013; HAO et al, 2014; JENKINSON et al., 2014;
WARTCHOW et al., 2014a; WARTCHOW, 2014B; QIN et al., 2014; PICCIOLA &
BATTISTIN, 2015; USHIJIMA et al., 2015; QIN & YANG, 2016; QIN & YANG, 2017,
MESANZA et al., 2017).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre outubro de 2018 a marco de 2019, foram realizadas 25 atividades
de campo para coletar macrofungos. Foram obtidas 14 cole¢des de interesse para o
estudo (Tabela 3), todos identificados como Oudemansiella platensis Speg.. A
auséncia de outros géneros no Bosque da Ciéncia pode se dar pelo fato de que os
basidiomas séo estruturas reprodutivas, portanto, visiveis apenas ocasionalmente ou
mediante regime de ciclo metabdlico de espécie para espécie. Além de que o proprio
entorno da area de estudo pode estar trazendo perturbacdes, afetando a ocorréncia.

Tabela 3 — Espécimes coletados durante o desenvolvimento da pesquisa.

Espécie Colecéo N° coletor Substrato Data da coleta Total

INPA 285.821 GS_59 Galho caido 12/12/2019

INPA 285.822 GS_63 Tronco caido 26/12/2019

INPA 285.823 GS_64 Tronco caido 26/12/2019

INPA 285.824 GS_65 Graveto 11/01/2019

INPA 285.825 GS_68 Tronco caido 24/01/2019

INPA 285.826 GS_69 Galho caido 24/01/2019

Oudemansiella | INPA 285.827 GS_70 Tronco caido 28/01/2019 14

platensis INPA 285.828 GS 71 Tronco caido 28/01/2019

INPA 285.829 GS_72 Tronco caido 19/02/2019

INPA 285.830 GS_73 Tronco caido 19/02/2019

INPA 285.831 GS 74 Tronco caido 28/02/2019

INPA 285.832 GS_77 Tronco caido 28/03/2019

INPA 285.833 GS_78 Raiz de arvore viva 28/03/2019

INPA 285.834 GS_79 Tronco caido 01/04/2019

24



Ocorréncia de Physalacriaceae (Agaricales, Fungi) no Bosque da Ciéncia, em Manaus, Amazonas, Brasil

Os basidiomas sao suculentos e ocorrem em areas de bordas de trilhas
ou em areas abertas, mas nunca diretamente exposto aos raios solares,

provavelmente para evitar rapida desidratacéo (Anexo 4 a 8).

Dentre os diferentes substratos em que foram coletados os exemplares de
O. platensis, foi observado que provavelmente atuam tanto como colonizadores
primérios (colonizando troncos de arvores rigidos) quanto secundarios (troncos em
avancado estado de decomposicdo), em troncos de arvores de mono e

dicotiledbneas.

Alguns espécimes foram coletados em gravetos e, nestes casos, 0S
cogumelos apresentaram tamanho reduzido quando comparado com aqueles
coletados nos troncos das arvores. Tal plasticidade fenotipica € citada também no
estudo de Capelari e Gugliotta (2005), onde relatam que exemplares de
Oudemansiella canarii (tida como sinbnimo de O. platensis) apresentam “grande
plasticidade macromorfoldgica, mas ao mesmo tempo muito caracteristica, pelo pileo
viscoso ao tato, principalmente em materiais umidos, pela presenca das escamas
marrom claras, em forma de placas e pelas lamelas espagadas extremamente alvas”
(p. 386).

Outros estudos taxondémicos, mais rotineiros, podem ser desenvolvidos
para comprovar a inexisténcia de outras espécies da familia na area de estudo,
como também é sensato abranger para outros locais da Amazonia Central. Em
coletas realizadas entre 2017-2018 no Bosque da Ciéncia e na Reserva Florestal
Adolpho Ducke (RFAD — km 26 da Estrada Manaus-ltacoatiara, rodovia AM-010),
além de O. platensis, foram coletados espécimes de Dactylosporina steffenii. No
Bosque da Ciéncia obtivemos também um exemplar que possivelmente se trata de
uma nova espécie para o género Dactylosporina. Na RFAD se coletou exemplares
gue possivelmente sdo uma nova espécie para o género Oudemansiella. Estudos
moleculares destas colecbes estdo sendo desenvolvidos para uma provavel
publicacdo em revista cientifica especializada.

O estudo taxonémico da familia Physalacriaceae em areas da Amazénia
Central, com registro de O. platensis, contribui para um maior conhecimento da
diversidade de fungos da familia Physalacriaceae no Brasil e Neotropico. Este
estudo também fornece base teodrica para inclusédo do género Oudemansiella para o

estado do Amazonas na lista da Flora do Brasil 2020.
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Oudemansiella platensis (Speg.) Speg., Anales de la Sociedad Cientifica
Argentina 12 (1): 24 (1881) [MB#179000] (Figura 6 e 7).

=Oudemansia platensis Speg., Anales de la Sociedad Cientifica Argentina 10
(6): 280 (1880) [MB#507736]

Figuras 6e 7

Basidioma solitario a cespitoso. Pileo 10-78,6 mm de diametro, plano, as
vezes convexo ou levemente concavo, orbicular, centro plano ou levemente
depresso, textura lisa no centro e margem estriada, reta, borda inteira, superficie
glabra com ou sem resquicios de um véu universal de coloracdo marrom
(BsoYs0Mao0), Umida, semi-translicida, com conteudo viscoso ou ndo, coloracdo
branco-sujo (NooYoo-10Moo) do centro & margem, posteriormente tornando-se cinza-
claro (NsoY20M20). Lamelas adnexas, adnatas, decurrentes a sinuadas, pouco
proximas, abundantes, desiguais, simples, lamélulas presentes (até 6 séries), faces
translicidas e lisas, bordas inteiras e ventricosas, coloracdo branca (NooYooMoo).
Estipe 12,3-79,7 x 0,7-4,9 mm, central, cilindrico, desigual (levemente bulboso),
circular a levemente compresso, fibriloso, lustroso, carnoso, coloragdo branco-sujo

(NooYoo-10Moo); superficie glabra ou, as vezes, pruinosa.

Basidiosporos 11,9-22,5 x 11,3-22,5 ym [xvm = 15,4-18,6 x 14,5-17,9 um,
Xmm = 17,0 (£ 0,1) x 16,0 (x 0,9) ym, Qum = 1,0-1,1, Qmm = 1,07 (x 0,05), n/s =30, s =
14], globosos a subglobosos, raramente obovoides, lisos, inamiloides, parede fina ou
espessada. Basidios 42,3-75,8 x 17,5-22,9 um, amplamente clavados a
subclavados, inamiloides, geralmente com gotas refrativas, até 4 esterigmas.
Basidiolos 37-49,9 x 12,7-25,2 um, amplamente clavados, subclavados ou
cilindricos, inamiloides, com ou sem conteudo interno, com ou sem gotas refrativas.
Pleurocistidios 110,0-187,5 x 17,5-42 ym [xvm = 150,99-160,47 x 24-38,17 um,
Xmm = 156,8 (+ 5,1) x 31,2 (£ 7,1) um], ventricosos a fusoides, inamiloides. Trama da
lamela inamiloide, irregular, hifas comuns 2,4-5,8 um diam., cilindricas, regulares na
forma, hialinas, com parede fina, grampos de conexao nao visualizados. Trama do
pileo inamiloide, irregular, com hifas 1,9-4,6 ym diam., cilindricas, regulares na
forma, hialinas, com parede fina, grampos de conexao nao visualizados. Superficie

pilear em forma de tricoderme, sem matriz gelatinizada, inamiloide, consistindo em

26



Ocorréncia de Physalacriaceae (Agaricales, Fungi) no Bosque da Ciéncia, em Manaus, Amazonas, Brasil

um sistema de hifas eretas com células terminais infladas, medindo 11-67,2 x 7,8—
33 um, cilindricas, regulares na forma, hialinas, com parede fina, grampos de

conexao nao visualizados.

Material examinado: BRASIL. AMAZONAS, Manaus, Bosque da Ciéncia, 12 de
dezembro de 2018, G.S. Sarkis, GS_59, INPA 285.821; 26 de dezembro de 2018,
G.S. Sarkis, GS_63, INPA 285.822; 26 de dezembro de 2018, G.S. Sarkis, GS_64,
INPA 285.823; 11 de janeiro de 2019, G.S. Sarkis, GS_65, INPA 285.824; 24 de
janeiro de 2019, G.S. Sarkis, GS_68, INPA 285.825; 24 de janeiro de 2019, G.S.
Sarkis, GS_69, INPA 285.826; 28 de janeiro de 2019, G.S. Sarkis, GS_70, INPA
285.827; 28 de janeiro de 2019, G.S. Sarkis, GS_71, INPA 285.828; 19 de fevereiro
de 2019, G.S. Sarkis, GS_72, INPA 285.829; 19 de fevereiro de 2019, G.S. Sarkis,
GS_73, INPA 285.830; 28 de fevereiro de 2019, G.S. Sarkis, GS_74, INPA 285.831;
28 de margo de 2019, G.S. Sarkis, GS_77, INPA 285.832; 28 de margo de 2019,
G.S. Sarkis, GS_78, INPA 285.833; 1 de abril de 2019, G.S. Sarkis, GS_74, INPA
285.834.

Comentarios: Existem controvérsias envolvendo a classificacdo das espécies O.
canarii e O. platensis, e estudos tratando sobre a taxonomia desta Ultima sdo mais

escassos se comparado com a primeira.

Corner (1994), apdés comparar exemplares de Oudemansiella spp.
coletados no Brasil com aqueles coletados em terras do Pacifico, afirmou que estes
sdo semelhantes morfologicamente ao nivel macroscopico, mas que diferem ao nivel
microscoépico. Concluiu que O. platensis apresenta superficie pilear em forma de
policistoderme e € nativa do Novo Mundo, enquanto O. canarii, com uma superficie
pilear em forma de tricoderme desordenado, € comum no Pacifico Ocidental e

sudeste asiatico.

Yang et al. (2009) tratam as manchas (ou verrugas) da superficie do pileo,
citadas anteriormente, como persistentes em O. platensis, mas facilmente levadas
durante a chuva em O. canarii. Exatamente por se tratar de resquicio do véu

universal, aderidos a superficie do pileo unicamente pelo conteudo viscido ali
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presente, que ndo se considerou tal caracteristica como relevante para a

determinacao da espécie.

Em um dos estudos mais recentes sobre esta espécie, Petersen et al.
(2008) designaram neotipos para as espeécies O. canarii e O. platensis. Compilando
informagbes a respeito das mudancas no género, eles trazem informacoes
relevantes, afirmando que os basididsporos (19-25 x 18-23 um) e pleurocistidios
(242-280 x 44-55 pum) sdo maiores em O. canarii.

Figura 6 — Basidioma de Oudemansiella platensis Speg. (colecéo INPA 285.827). A. Visao geral; B.

Visao superior do pileo; C. Viséo inferior do pileo (himendforo); D. Visao lateral do basidioma.
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Petersen et al. (2008) notaram a presenca de pruina no estipe e pileo dos
exemplares de O. canarii, tratando ndo como resquicio de um véu universal anterior,
mas como produto das células superficiais do basidioma. Tal explicacdo pode ser
adotada para O. platensis.

A identificacdo de O. platensis foi baseada especialmente nas dimensdes
dos basididsporos e pleurocistidios. Spegazzini (1882), quem descreveu a espécie,
mediu que as dimensfes dos esporos variando entre 15-20 uym diam., semelhante
ao que foi observado no presente estudo. Os pleurocistidios visualizados por
Petersen et al. (2008) variam entre 135-260 x 31-40 ym, compativel com aqueles

observados aqui.

Figura 7 — Microestruturas de Oudemansiella platensis Speg. (colecdo INPA 285.827). A.
Pleurocistidios; B. Basidios; C. Basidiolos; D. Superficie pilear, e; E. Basidiésporos.

Escala =10 pm.

A
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N&o foi observada a matriz gelatinosa superficial no pileo, visualizados em
todos os basidiomas analisados por Petersen et al. (2008). As colecbes INPA
285.823 e INPA 285.829 exibem aparentemente um apéndice rizomorfico — estrutura
nao relatada para Oudemansiella s. str. — necessitando estudos mais detalhados
para confirmagéo da existéncia desta estrutura. Da mesma forma, ndo hé registro de
atividade parasitica para a espécie. Entretanto, a colecdo INPA 285.833 foi coletada
de raiz superficial de arvore viva. Para confirmar interacdo parasitica, necessitaria da
comprovacao de que o exemplar estava espoliando nutrientes de tecido vegetal vivo
(biotrofico) ou apenas do seu tecido de revestimento — siber — composto por células
mortas (sapotrofico).

Estudos futuros poderao indicar a comestibilidade de O. platensis para
humanos, assim como ocorre com O. canarii (Ruegger et al. 2001). Da mesma
forma, pode-se testar se O. platensis também é capaz de produzir oudemansina
(Anke et al. 1979).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A familia Physalacriaceae esta representada no Bosque da Ciéncia pela
espécie Oudemansiella platensis com base neste estudo. A espécie tem habito
lignocelulitico e apresenta basidiomas suculentos, delicados a robustos, a depender
do substrato. Mediante o depésito das colecfes obtidas neste trabalho, o banco de

dados do Herbario-INPA foi atualizado com exemplares de Physalacriaceae
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7. ANEXOS

Anexo 1 - Espécimes de géneros classificados na familia Physalacriaceae Corner. A.
Rhizomarasmius epydrias (Kihner ex A. Ronikier) A. Ronikier & Ronikier; B. Strobilurus tenacellus
(Pers.) Singer; C. Mucidula mucida (Schrad.) Pat.; D. Cylindrobasidium sp.; E. Physalacria inflata
(Schwein. ex Fr.) Peck; F. Cibaomyces glutinis Zhu L. Yang, Y.J. Hao & J. Qin.

{ A\ g
Fonte: A. RONIKIER & RONIKIER, 2011; B. BOLYONKOVA, 2012; C. MURRAY, 2013; D.

GOODWING, 2018; E. COBURN, 2018; F. HAO et al., 2014.
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Anexo 2 — Espécimes de géneros classificados na familia Physalacriaceae Corner. A. Oudemansiella
platensis Speg.; B. Rhizomarasmius pyrrhocephalus (Berk.) R.H. Petersen; C. Flammulina velutipes

P. Karst.; D. Rhodotus palmatus (Bull.) Maire; E. Gloiocephala sp.; F. Hymenopellis megalospora
(Clem.) R.H. Petersen.

Fonte: A. SARKIS, 2018; B e C. KUO, 2018; D. MOLTER, 2009; E. KERR, 2015; F. KUO, 2018.
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Anexo 3 — Espécimes de géneros classificados na familia Physalacriaceae Corner. A. Laccariopsis
mediterranea (Pacioni & Lalli) Vizzini; B. Protoxerula flavo-olivacea (R.H. Petersen & Halling) R.H.

Petersen; C. Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink; D. Paraxerula americana (Dérfelt) R.H. Petersen,
e; E. Naiadolina flavomerulina (Redhead) Redhead.

Fonte: A. VIZZINI, 2012; B. PALMER, 2012; C. PILSAK, 2004, D. KUO, 2014; E. LEBEUF, 2013.
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Anexo 4 — Basidiomas coletados para Oudemansiella platensis Speg. de diferentes angulos,

evidenciando suas macroestruturas. A—C. Colecao INPA 285.821; D-E. Colecdo INPA 285.822, e; F—
H. Colecéo INPA 285.823.
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Anexo 5 — Basidiomas coletados para Oudemansiella platensis Speg. de diferentes angulos,

evidenciando suas macroestruturas. A—C. Colecao INPA 285.824; D-E. Colecdo INPA 285.825, e; F—
H. Colecéo INPA 285.826.
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Anexo 6 — Basidiomas coletados para Oudemansiella platensis Speg. de diferentes angulos,
evidenciando suas macroestruturas. A—C. Colecéo INPA 285.829, e; D-E. Colecao INPA 285.828.
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Anexo 7 — Basidiomas coletados para Oudemansiella platensis Speg. de diferentes angulos,

evidenciando suas macroestruturas. A—C. Colec¢do INPA 285.831; D-E. Colecédo INPA 285.830, e; F—
H. Colecéo INPA 285.832.
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Anexo 8 — Basidiomas coletados para Oudemansiella platensis Speg. de diferentes angulos,
evidenciando suas macroestruturas. A—C. Coleg&o INPA 285.833, e; D-F. Coleg&o INPA 285.834.
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8. APENDICES

Apéndice 1 — Ficha de descricdo das estruturas macromorfolégicas.

-GS_ ( basidiomas)

Coletor(es):

Local: em / r20____
Substrato em area de mata
Pileo: mm de didmetro / Vista lateral: ( ) plano; ( ) convexo; ( )
/ Visto por cima: ( ) orbicular; ( ) / Centro: ( )
plano; ( ) levemente depresso; ( ) / Textura disco-margem: ( ) lisa;
( ) estriada; ( ) . / Curvatura da margem: ( ) reta ou plana; ( )
revoluta ou decurvada; () . / Borda da margem: () inteira ou
regular; () . | Superficie: () glabra; ( ) escamosa; ( )
/I () dmida; ( ) viscida ou viscosa; ( ) n
opaca; ( ) semi-translucida; ( ) translicida; ( ) / Consisténcia: ( )
membranosa; ( ) semi-cartilaginosa; ( ) cartilaginosa; ( ) carnosa; ( )
/ Contexto: ( ) fino; ( ) moderado; ( ) espessado; ( ) outro: (

mm) / Coloragéo (centro e margem):

Adicionais:

Lamelas: Aderéncia ao estipe: ( ) livres; ( ) adnexas; ( ) adnatas; ( ) sinuadas; ( )

decurrentes; ( ) outro: / Espagamento entre lamelas: ( ) muito
proximas; ( ) proximas; ( ) pouco proximas; ( ) distanciadas; ( ) /
N° de lamelas: lamelas ou ( ) abundantes / Organizacao: ( ) iguais; ( ) desiguais /
() simples; ( ) / Lamélulas: ( ) ausentes; ( ) presentes [ séries) /
Faces: ( ) opacas; ( ) translucida; // ( ) lisas; ( ) outro: / Bordas: ( )
inteiras; ( ) ; Il Coloragao:

Adicionais:

Estipe: mm de diametro / Inser¢do no Pileo: ( ) central; ( ) excéntrico; ( )

/I () com rizomorfas; ( ) sem rizomorfas / Forma: ( ) cilindrico: ( )
/l () igual; ( ) desigual: . /1 () circular; () compresso /

Superficie: ( ) glabra; ( ) fibrilosa; ( ) /l'lisa: () sim; () ndo /
Consisténcia: ( ) cartilaginoso; ( ) carnoso; ( ) / Ceme: ( )oco; ()
s6lido / Coloragéo:

Adicionais:

Observagdes:
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Apéndice 2 — Ficha de descricdo das estruturas micromorfolégicas.

( ) . . e . e - N - . *
Basididsporos: Basidiolos:
- . . - . .
. " " . B +
- * " - . .
- . " - . .
- - - L) - .
= * "
= * * Pleurodistidio:
- . .
= * M - = .
- - - !- * +
. . .
Basidios: L * *
- - -
- . .
= o - Trama do pileo:
. . .
. * " . . . . . . " . . .
= * * . . . . . . * . * *
Trama da lamela: Superficie pilear:
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