DO RIO GRANDE DO NORTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
CENTRO DE BIOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS
MESTRADO EM CIENCIAS BIOLOGICAS

DIVERSIDADE DE TULOSTOMATACEAE FISCHER
(GASTEROMYCETES) EM ALGUMAS AREAS DOS ESTADOS DO RIO
GRANDE DO NORTE, PARAIBA E PERNAMBUCO

BIANCA DENISE BARBOSA DA SILVA

NATAL /RN
2006



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



I

BIANCA DENISE BARBOSA DA SILVA

DIVERSIDADE DE TULOSTOMATACEAE FISCHER
(GASTEROMYCETES) EM ALGUMAS AREAS DOS ESTADOS DO
RIO GRANDE DO NORTE, PARAIBA E PERNAMBUCO

ORIENTADOR: Prof. Dr. Iuri Goulart Baseia
DBEZ/ CB / UFRN

Versdo da Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pés-Graduacdo em  Ciéncias
Biol6gicas do Centro de Biociéncias, da

Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

NATAL /RN
Outubro de 2006



Divisdo de Servicos Técnicos

Catalogacdo da Publicacdo na Fonte. UFRN / Biblioteca Central Zila Mamede

Silva, Bianca Denise Barbosa da.

Diversidade de Tulostomataceae Fischer (Gasteromycetes) em
algumas dreas dos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco / Bianca Denise Barbosa da Silva. — Natal, RN, 2006.

82 f.

Orientador :Iuri Goulart Baseia.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande do
Norte. Centro de Biociéncias. Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias
Biolégicas.

1. Fungos (Tulostomotoceaec) — Dissertacdo. 2. Basidiomycetes -
Dissertacdo. 3. Gasteromycetes — Dissertacdo. 4. Taxonomia -

Dissertacdo. I. Baseia, Iuri Goulart. II. Titulo.

RN/UF/BCZM CDU




DO RIO GRANDE DO NORTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
CENTRO DE BIOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS
MESTRADO EM CIENCIAS BIOLOGICAS

DIVERSIDADE DE TULOSTOMATACEAE FISCHER
(GASTEROMYCETES) EM ALGUMAS AREAS DOS ESTADOS DO
RIO GRANDE DO NORTE, PARAIBA E PERNAMBUCO

BIANCA DENISE BARBOSA DA SILVA

Dissertagdo apresentada pela aluna Bianca Denise Barbosa da Silva ao Programa de
Pés-Graduacao em Ciéncias Bioldgicas, do Centro de Biociéncias, da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte, julgada adequada e aprovada, pelos Membros da Banca

Examinadora.

MEMBROS DA BANCA EXAMINADORA:

Prof. Dr. Iuri Goulart Baseia
DBEZ / CB / UFRN

Dra. Tatiana Baptista Gibertoni
CCB / UFPE

Dra. Juliana Espada Lichston
DBEZ/ CB / UFRN

Natal/RN, 10 de Outubro de 2006.






AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pela oportunidade e pela capacidade que me
concedeu de buscar a realizagdao daquilo que acreditei. Pelas bén¢dos derramadas, pela dor,
pela aflicdo, pela vitéria, pelas rosas no caminho e espinhos que elas t€m, pela ldgrima

vertida e pelo alivio que € sem par. Sempre gracas hei de dar.

Ao Dr. Iuri Baseia Goulart por aceitar me orientar, pela paciéncia em todos os
momentos, pelo incentivo e dedicacdo com que transmitiu seus conhecimentos. Obrigada

pela inestimdvel orientacdo dispensada.

Ao Programa de Poés-graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, Centro de Biociéncias/

UFRN, pela oportunidade.

A prof® Dra. Sathyabama Chellappa, Vice-coordenadora do PPCB, pelas palavras de

entusiasmo sempre valiosas.

A todos os amigos da PG, especialmente Anileide e Milena, com os quais partilhei

essa etapa de minha vida.

Ao professor Francisco Calonge, Universidade Real Jardim Botinico, Madrid,

Espanha, pelas discussdes, sugestdes e contribuicdo cientifica dadas ao trabalho.

Ao professor Gabriel Moreno, Universidade de Alcald de Henares, Madrid,

Espanha, pelas bibliografias concedidas.

A Tereza Cristina de Oliveira Galvio pelas ilustracdes dos espécimes e pelo apoio,

mesmo distante.

As Professoras Dra. Maria Iracema Bezerra Loiola, Dra. Juliana Espada Lichston e
Dra. Tatiana Baptista Gibertoni , pela contribuicdo neste trabalho, criticas e sugestdes

fornecidas.

Ao laboratério de Geologia por colaborar com a microscopia eletronica de

varredura, bem como aos projetos CTPETRO-INFRA 1 e FINEP/LIEM.

Ao Herbario PACA do Instituto Anchietano de Pesquisas em Sao Leopoldo (RS),

pelo empréstimo das espécies solicitadas.



Aos meus pais, Valdecir Barbosa e Francisco Paulino, pela compreensdo e

dedicacao no momento em que mais precisei.

Aos meus irmios, Daniele Beatriz e Fabio Winicios, € meu sobrinho Lucas Barbosa

pelo apoio e carinho.

A todos os demais familiares pela compreensio de minha ausé€ncia e por

encorajarem meu trabalho.

Aos amigos do laboratério, Jadson, Eduardo, Marcos, Pedro e Marilia pela
companhia nas coletas realizadas e pelos bons momentos que passamos.
Aos meus primos, Neto e Jailton, e a amiga Sunamita pelo apoio e assisténcia no

momento que mais precisei.

Agradeco a todos aqueles que, direta ou indiretamente, contribuiram para essa

conquista. Meu muito obrigada.



Nunca considere o estudo como uma
obrigacdo, mas como uma oportunidade
para penetrar no belo e maravilhoso mundo

do conhecimento.

Albert Einstein



RESUMO

A familia Tulostomataceae € relativamente pequena, compreendendo oito géneros com
cerca de 90 espécies, distribuidas predominantemente em ambientes secos. No Brasil, até
entdo, existem registros de apenas 13 espécies, pertencentes aos géneros Tulostoma (12) e
Battarrea (1), com ocorréncia para os estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Paraiba.
Reconhecendo a importincia e a necessidade de ampliar os conhecimentos sobre a
micobiota no Nordeste, iniciou-se essa pesquisa com o objetivo de conhecer a diversidade
das espécies de Tulostomataceae (Agaricales, Basidiomycota) ocorrentes em dreas de
Floresta Atlantica e Caatinga nos Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco.
Neste trabalho, a familia Tulostomataceae estd representada pelo género Battarrea e
Tulostoma. Para o género Tulostoma, oito espécies estdo sendo registradas, sendo trés
inéditas para a América do sul: 7. excentricum Long, T. obesum Cooke & Ellis e T.
xerophilum Long; duas novas referéncias para o Brasil: T. cretaceum Long, T. fimbriatum
Fries; dois novos registros para a regido Nordeste do Brasil: 7. cyclophorum Lloyd, T.
rufum Lloyd; além de T. exasperatum Montagne que € o segundo registro para o Nordeste.
O género Battarrea esta representado por B. stevenii, sendo registrada pela primeira vez
para o Brasil. Sdo apresentadas chaves de identificacdo para as espécies estudadas,

descrig¢des, ilustracdes, distribuicao geografica e comentarios sobre as espécies.
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ABSTRACT

Tulostomataceae is a relatively small family. Including eight genera with about of 90
species, its representatives occur predominantly in dry ambient. In Brazil, until now, there
are records of only 13 species, belonging to the genus Tulostoma (12) and Battarrea (1),
with occurrence in Rio Grande do Sul, Sao Paulo and Paraiba. Recognizing the importance
and the need of enlarging the knowledge about the micobiota in Northeast of Brazil, this
research aims to know the diversity of Tulostomataceae (Agaricales, Basidiomycota) in
Atlantic forest and Caatinga areas in Rio Grande do Norte, Paraiba and Pernambuco. In this
work, Tulostomataceae is represented by the genera Battarrea and Tulostoma. For the
genus Tulostoma, eight species are being recorded, three of them new records to South
America: T. excentricum Long, T. obesum Cooke & Ellis and T. xerophilum Long; two new
references to Brazil: 7. cretaceum Long, T. fimbriatum Fries; two new registers to the
Northeast of Brazil: T. cyclophorum Lloyd, T. rufum Lloyd; and also T. exasperatum
Montagne, which is the second record from Northeast. The genus Battarrea is represented
by B. stevenii. It is being registered for the first time in Brazil. Keys for the studied species,
descriptions, illustrations, geographical distribution and comments on the species are

presented.
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1 INTRODUCAO GERAL

Virias espécies novas de fungos foram descritas nas ultimas décadas para as regides
tropicais, embora poucos micologistas estejam trabalhando nestas regides (quando
comparadas as regides temperadas) e, provavelmente, ainda exista cerca de 1,5 milhdo de
espécies de fungos a serem descobertas (HAWKSWORTH, 1993, 1995; HYDE E
HAWKSWORTH, 1997).

Em 2001, Hawksworth estimou em 8.000 o nimero de espécies de gasteromicetes
existentes. Cerca de 1.000 espécies foram catalogadas at¢é o momento, representando
aproximadamente 12% de espécies conhecidas. Destas, temos vdrias espécies com
potencial na alimentacdo (BULLER, 1915; LIU, 1984; PEGLER et al, 1995;
RAMSBOTTOM, 1923), produ¢cdo de medicamentos (BENEKE, 1963; BRODIE, 1975;
BURK E FITZGERALD, 1981; JONG E DONOVICK, 1989; UMEZAWA, 1975; YING
et al., 1987) e silvicultura (GIACHINI et al., 2000; GUZMAN, 1970). Desta forma, pode-se
inferir que provavelmente devam existir muitas espécies de fungos ainda desconhecidas e
com potencial biotecnolégico, em particular no Brasil, que € o pais de maior biodiversidade
no mundo (QUINN et al., 2002).

A caréncia de levantamentos sobre a diversidade dos fungos no Nordeste, somada
com a rapida degradacdo das formacdes vegetais nativas que abrigam ampla variedade
destes organismos, caracterizam a necessidade urgente de estudos intensivos e mais
especificos, tendo como alvo o conhecimento dessa biodiversidade. Neste contexto, o
estudo da familia Tulostomataceae é relevante na contribuicdo para o conhecimento da
micobiota dessa regido.

Atualmente, a familia Tulostomataceae encontra-se na ordem Agaricales, a qual é
considerada a mais representativa da subclasse Agaricomycetidae (KIRK et al., 2001). A
delimitacdo dos géneros que pertencem a Tulostomataceae apresenta alguns problemas,
especialmente devido ao escasso conhecimento sobre sua ontogenia (WRIGHT, 1987a).
Segundo Kreisel (2001) estao incluidos nesta familia os géneros Battarrea, Battarreoides,
Chlamydopus, Dictyocephalos, Phellorinia, Queletia, Schizostoma e Tulostoma, todos com

preferéncias por areas xerdfilas, chuvas escassas e solo nutricionalmente pobre (MORENO
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et al., 1995b), embora Tulostoma inclua espécies com uma gama extensa de habitats,
incluindo ambientes imidos (WRIGHT, 1987a).

Com relacdo ao grupo aqui estudado, Burk (1983) relata o uso de Tulostoma para
curar fraturas de osso de perna de ovelhas, através de aplicacdo como cataplasma ou
infusdo, bem como o uso de Battarrea e outros géneros de Tulostomataceae para inchacdes
e feridas.

Este trabalho € parte integrante de um projeto maior que estd sendo realizado no
Nordeste do Brasil, visando o levantamento da diversidade de fungos macroscépicos em
areas com vegetacdo nativa, e com resultados significativos para o conhecimento dessa
micobiota (BASEIA, 1998, 2004a, 2004b, 2006; BASEIA E CALONGE, 2005, 2006;
BASEIA E GALVAO, 2002; BASEIA et al., 2003a; BASEIA et al., 2003b).

1.1 BREVE HISTORICO DA FAMILIA TULOSTOMATACEAE

A familia Tulostomataceae foi descrita por Edward Fischer em 1900 e posicionada na
classe Gasteromycetes, grupo que se caracteriza pelos basidiomas angiocérpicos,
basidiésporos formados endogenamente e liberados de forma passiva (estatismosporos)
(MILLER E MILLER, 1988).

Bottomley (1948) considerou Tulostomataceae como uma familia da ordem
Lycoperdales, que se diferenciava das demais principalmente devido as caracteristicas do
estipe, o qual € bem desenvolvido em Tulostomataceae, mas ausente ou pouco
desenvolvido em Lycoperdaceae, maior familia da ordem. Dring (1964) afirmou que, além
da presenca do estipe, a auséncia de subgleba é um cardter morfologico que segrega
Tulostomataceae de Lycoperdaceae. Esse mesmo autor, por sua vez, considerou apenas trés
géneros para a familia, Tulostoma, Battarrea e Phellorina.

Eckblad (1955) incluiu a familia Tulostomataceae na ordem Sclerodermatales,
juntamente com Sclerodermataceae, diferenciando-as pela presenga de estipe e capilicios
em Tulostomataceae, ausentes em Sclerodermataceae. Dennis (1970) considerou cinco

géneros para a familia Tulostomataceae: Battarrea, Tulostoma, Schizostoma, Phelorina e

Chlamydopus, enquanto para a familia Sclerodermataceae, considerou dois: Scleroderma,
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Caloderma. Zeller (1949) também incluiu em Sclerodermatales as familias Sedeculaceae,
Pisolithaceae, Glischrodermataceae, Calostomataceae e Astracaceae.

Alexopoulos et al. (1996) e Miller e Miller (1988) consideram a ordem
Tulostomatales constituida por apenas duas familias: Tulostomataceae, com oito géneros
cuja ocorréncia predomina em ambientes secos; e Calostomataceae, com apenas um género
Calostoma, que ocorre predominantemente em biomas tropicais.

Desta forma, a estimativa do nimero de géneros reconhecidos em Tulostomataceae
varia de seis (BOTTOMLEY, 1948; COKER E COUCH, 1928; KIRK et al., 2001) a oito
(CUNNINGHAM, 1944; MILLER E MILLER, 1988; WRIGHT, 1987a). Entretanto, a
proposta mais aceita atualmente € a de Kreisel (2001), que publicou uma lista extensa de
Gasteromycetes, propondo oito géneros para Tulostomataceae: Battarrea, Battarreoides,
Chlamydopus, Dictyocephalos, Phellorinia, Queletia, Schizostoma e Tulostoma, sendo
Tulostoma o mais representativo da familia, com 52 espécies. Kirk et al. (2001) sugeriram

uma classificagdo modificada para Tulostomataceae, incluindo-a na ordem Agaricales.

1.2 PRINCIPAIS ESTUDOS DA FAMILIA TULOSTOMATACEAE NO MUNDO

Wright (1987a) publicou uma monografia detalhada sobre o género Tulostoma ao
nivel mundial. Neste trabalho, ele forneceu chaves para a identificacao e descri¢ao de 139
espécies, provenientes de herbdrios de 25 paises. Sdo apresentadas ainda ilustracdes das
espécies e fotos em microscopia eletronica de varredura das estruturas com importancia
para a taxonomia do grupo como 0s esporos.

Bottomley (1948) apresentou uma sinopse de todos os Gasteromycetes conhecidos
para o Sul da Africa, descrevendo quatorze espécies do género Tulostoma, trés de
Battarrea, duas de Phellorina, uma de Chlamydopus, Dictyocephalos e Podaxis, este
dltimo atualmente excluido de Tulostomataceae. Ainda para a Africa, tem-se o registro de
Battarreoides diguetii (pat. & Har.) R. Heim & T. Herrera (COETZEE E EICKER, 1994),
Tulostoma opacum Long (MORENO et al., 1995a), T. nigeriense J. E Wright, T. carneum
Pat. var. nanum Pat., T. chevalieri Har. & Pat., T. volvulatum Borshchov (DRING, 1964),
T. exasperatum Mont. e Battarrea stevenii (Libosch.) Fr. (DEMOULIN E DRING, 1975;
DRING, 1964; JACOBSON, K.; JACOBSON, P.; MILLER, 1999). Destacam-se T.
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exasperatosporum J. E. Wright (WRIGHT, 1983) e T. kreiselii G. Moreno, E. Horak & A.
Altés (MORENO et al., 2002) como espécies novas.

Na Asia, registrou-se os géneros Battarrea, Phellorina, Schizostoma e Tulostoma,
para Turquia, Ird, Mongélia (DORFELT E BUMZAA, 1986; SESLI et al., 2000; WRIGHT
E TURKEKUL, 1977). Eckblad (1957) descreveu Tulostoma brumale Pers.: Pers. para o
Paquistao, Binyamini e Wright (1986) apresentou registro do género Tulostoma para Israel
e Long e Ahmad (1947) para a India, descrevendo 25 espécies do género Tulostoma.

Sobre Tulostomataceae para a Europa, destacam-se trabalhos relacionando alguns
géneros para Espanha: Calonge e Demoulin (1975), Moreno (1980), Moreno e Barrasa
(1985), Calonge e Wright (1989), Moreno et al. (1990); Altés e Moreno (1991), Moreno et
al. (1992); Calonge (1996), Tejera et al. (1998), Moreno e Altés (1999), Calonge e Palacios
(2000). Destacam-se ainda os trabalhos de Eckblad (1955) para Noruega e Haeggstrom
(1997) para a Finlandia.

Poumarat (2003) publicou uma chave de Gasteromycetes epigeos da Europa,
englobando nove familias, entre elas Tulostomataceae com sete géneros: Battarrea,
Chlamydopus, Tulostoma, Schzostoma, Dictyocephalos, Phellorinia e Queletia. Moyersoen
e Demoulin (1996) apresentam uma revisao dos Gasteromycetes da Coérsega, dando €nfase
para a taxonomia e ecologia e incluindo Tulostoma brumale Pers.: Pers., T. caespitosum
Trabut, T. fimbriatum Fr. e Battarrea phalloides (Dickson) Pers.

Para a América do Norte, Coker e Couch (1928) relatam os géneros Tulostoma e
Queletia para os Estados Unidos s e Canadd. Destacam-se ainda as publica¢cdes de Long
(1943), Long e Stouffer (1943), Long (1944), Long (1946), Long e Stouffer (1946), Long
(1947), Oliver e Hosford (1979) e Wright (1987b). Para o México, sdo conhecidos os
trabalhos de Calonge et al. (2004), Esqueda et al. (2004), Ochoa et al. (1998) e Moreno et
al. (1995b), este ultimo apresentando dezessete espécies de Tulostomataceae e os géneros
Battarrea, Battarreoides, Chlamydopus, Schizostoma e Tulostoma para Baja Califérnia,
fornecendo um completo estudo macro e microscépico, com observacdes sobre esporos em
microscopia eletronica de varredura.

Calonge e Carranza (2003) e Nieves-Rivera et al. (1998) realizaram estudos
relevantes sobre a diversidade dos fungos gasterdides para a América Central,

especificamente Costa Rica e Porto Rico, respectivamente.
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Para a América do Sul, por sua vez, algumas publicacdes sobre Tulostomataceae
podem ser destacadas: Wright (1977) esclareceu que um grupo de espécies que foram
identificadas como Tulostoma berteroanum, era na verdade outras espécies; Dennis (1970)
publicou para a Venezuela; Dios et al. (2004), Daga et al. (2001) e Spegazzini (1927) para
Argentina.

No que diz respeito a Tulostomataceae no Brasil, destacam-se trabalhos referentes ao
género Tulostoma e Battarrea, publicados por Rick (1961) numa relagdo de
Basidiomycetes no Rio Grande do Sul, incluindo: Tulostoma verrucosum Morgan., T.
exasperatum Mont., T. rickii Lloyd, T. cyclophorum Lloyd, T. pygmaeun Lloyd, T. rufum
Lloyd, T. berteroanum 1Lév. e Battarea phalloides (Dicks) Pers. Baseia e Milanez (2002)
apresentaram trés espécies de Tulostoma, para a area de cerrado no estado de Sao Paulo: 7.
beccarianum Bres., T. brumale Pers.: Pers. e T. exasperatum Mont.

Batista e Vital (1955) descrevem trés espécies de Tulostoma para o Nordeste do
Brasil: T. heroica Batista & Vital, T. nanica Batista & Vital e T. recifensis Batista e Vital.
Ainda para esta regido, Baseia e Galvao (2002) registraram pela primeira vez a presenca de
Tulostoma exasperatum Mont. para os Estados da Paraiba e Pernambuco, neste ultimo,

crescendo em grupo sobre a madeira de Mimosa tenuiflora.

1.3 CARACTERIZACAO DE TULOSTOMATACEAE

Tulostomataceae E. Fisch., Nat. Pflanzenfam (Leipzig). 1: 342. 1900.

Segundo Persoon (1901), esta familia estd baseada no género Tulostoma. Estes
fungos sdo popularmente chamados “puffballs” estipitados. A frutificacio dos esporos
nesta familia origina-se hipogeamente, ou seja, sdo formados debaixo da terra, mas, pelo
alongamento de um talo basal, se tornam epigeos, emergindo na maturidade.

Os representantes de Tulostomataceae se caracterizam por apresentar um peridio,
que € uma parede externa circundando o esporéforo que € a por¢do apical do basidioma
onde os esporos sao formados. Esta estrutura geralmente é formada por duas camadas e, na

maioria das vezes, ndo possui consisténcia gelatinosa. O exoperidio, ¢ a camada mais

externa do peridio e pode apresentar duas subcamadas. A estrutura microscopica do
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exoperidio € importante sob o ponto de vista taxondmico, considerando-se dois tipos:
membranoso e hifdlico. O endoperidio representa a camada interna do peridio, que envolve
a gleba. O género Battarrea € uma excecdo quanto a estrutura padrao do endoperidio, o
qual, em Battarrea, apresenta duas camadas: uma inferior que se apresenta fixa no estipe e
outra superior que desprende-se na maturidade devido a presenca de uma deiscéncia
transversal, deixando toda a gleba exposta. Nas estruturas microscopicas, em alguns
géneros, podem ser observadas hifas semelhantes aos capilicios, bem como
micoesclereideos que sdo hifas irregulares de parede grossa. Em Tulostoma, geralmente
ocorre deiscéncia por meio de um ostiolo apical, favorecendo desta forma, a liberacdo dos
esporos. No género Tulostoma, esta abertura pode ser definida nos primeiros estagios, ou
pode ser formada depois dos esporos estarem prontos para dispersdo. Algumas espécies
pertencentes ao género Tulostoma apresentam colar, uma estrutura resultante do
desenvolvimento do estipe e localizada entre o estipe e o espor6foro. Esta estrutura facilita
a liberagdo do esporéforo que, pode ser classificado como conspicuo ou inconspicuo. O
estipe, dependendo da espécie, pode apresentar consisténcia lenhosa ou fibrosa, e atua
elevando o espordforo. A gleba € a porcao fértil do basidioma e encontra-se envolvida pelo
peridio; na maturidade, € pulverulenta e apresenta-se constituida por esporos e capilicios. O
basidio € formado por quatro esporos quase sésseis, irregularmente espalhados. Os esporos
sao normalmente globosos, subglobosos ou ovais e, com relacdao a ornamentacdo, podem
ser lisos a verrugosos, espinhosos ou reticulados. Quanto a coloracao, os esporos podem ser
hialinos, marrom amarelados a marrom escuros. Os capilicios com caracteristicas variadas,
originados na por¢do interna do peridio, apresentam formas filamentosas, ramificadas e
septadas. Em Battarrea e Batarreoides, ocorrem elatérios — capilicios diferenciados que
estruturalmente apresentam-se de forma alongada e retorcida com paredes espessadas,
ocorrem misturados aos capilicios. A estrutura e desenvolvimento dos elatérios niao t€ém
sido totalmente elucidados, aparentemente o basidioma desenvolve muito rapidamente e

geralmente somente em espécimes maturas (WATLING et al., 1995).
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Chave para a identificacao dos géneros da familia Tulostomataceae

I VOIVA PIESENLE. ... .ueiiiiiiieeeeiieeciieeeieeeeteeerteeestteeeeaeesaaeeesaeesnseeensseeensseeensseeesseeesseennes 2
17 VOIVA QUSENLE ....eviiiiiieeeeeeeiieeeieeetee ettt e e tte e e iaeeetaeesstaeessbeeessaeesnssaeensseeensseesnseeennnes 5
2 Presenca de €latérios.........uuuuiiieeeeeeeeiiiiee e eiee ettt et e et e e e et aeenaeeenes 3
27 AUSENCTIA AE CLALETIOS. . .uueviiiiiieeeeeeeeciiie e e e e et et e et e et e e s aae e e breesneeesseeens 4
3 Endoperidio caduco; deiscéncia CirCular..........coovvviiiiiiiieeeninnniiiiiieeseeeee Battarrea
3’ Endoperidio persistente; deiscéncia por varios ostiolos...........cc..eeeeeeee.. Battarreoides

4 Basidioma grande (peridio 5-13 cm de largura); estipe liso a lacerado; poro
AUSEIIEC. ..ot euiiiieeeeiitieeeeittteeuteesteeeateesseeebeessaeenseasstesaseesnseenseesnseeseennsaans Dictyocephalos

4’ Basidioma pequeno (peridio 2-3,4 cm de largura); estipe longitudinalmente

SUICAAO; POTO PIESENLE. .. .uvvvrrreeeeeriiiiiireeeeeeeireestreesseeenreeensreesnsneesseeenns Chlamydopus
5 Deiscéncia por um ostiolo definido; capilicios septados...........cccvvveveeeeennnn. Tulostoma
5’ Deiscéncia por um ostiolo irregular; capilicios ndo septados .................. Schizostoma

6 Peridio escamoso ou com cumes piramidal; odor desagraddavel quando
ETESCO. .t Phellorinia

6’ Peridio 1iso ou nd0 €SCamoS0; SEM OUOT ... .cuuneeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenenes Queletia

1.4 CARACTERIZACAO DO GENERO TULOSTOMA

Tulostoma Pers.: Pers., Synopsis Methodica Fungorum p. 139. 1801. Fig. 1

= Tulostoma Pers., Romers Neues Mag. Bot. 1: 86. 1794.
= Tylostoma Spreng., Syst. Veget. IV, 1: 378. 1797.
= Tulasnodea Fr., Summa Veget. Scandinavia, p. 440. 1849.

Espécie tipo: Tulostoma brumale Pers.

Esporoéforo depresso-globoso a globoso, variando de 3 a 30 mm diam., hipégeo na
fase inicial, tornando-se epigeo na maturidade quando surge uma abertura apical — ostiolo —

por onde ocorre a liberacdo dos esporos. O exoperidio pode ser classificado em dois tipos:
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membranoso e hifdlico. No tipo membranoso, as hifas apresentam forma de células. O tipo
hifélico caracteriza-se por apresentar hifas tipicamente filamentosas. O endoperidio, que
em diversas espécies fica exposto na maturidade apds o exoperidio caduco se desprender,
pode caracterizar-se pela coloracdo distinta do exoperidio, e, em algumas espécies, pela
presenca de micoesclereideos. O ostiolo pode ser indefinido, consistindo de uma abertura
lacerada irregular na parede do endoperidio, ou definido, no qual se observam dois
principais tipos: fibriloso e tubular. O primeiro apresenta-se como um mamilo,
normalmente eldstico, as vezes diferindo do resto do endoperidio pela cor, enquanto o
segundo, como um tubo prolongado, ou circular a eliptico. O colar € uma estrutura que
circunda o esporéforo na porcdo basal e que caracteriza algumas espécies do género. O
estipe € a estrutura que ocorre abaixo do espor6foro e que o eleva; apresenta consisténcia
lenhosa, superficie rugosa, escamosa ou estriada, podendo ter um micélio basal. Gleba
pulverulenta, variando de cor clara a escura, de acordo com o grau de maturagcdo. Esporos
com 2 - 12 ym didm., muito diversificado e com grande importincia na taxonomia do
grupo, sua ornamentacdo pode ser totalmente lisos, dsperos, verrugosos, espinhosos,
reticulados e estriados. Elatérios ausentes. Os capilicios estdo presentes e sdo hifas
esqueléteas ocorrentes no interior da gleba junto com os esporos; podem ser caracterizados
pela cor (hialinos a amarelados), pela espessura dos septos, bem como de suas paredes, que

varia muito.

7 cm

Figura 1. Tulostoma verrucosum Morgan.: o- ostiolo; p- peridio; en- endoperidio; st- estipe (extraido de
Miller e Miller, 1998).
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Os principais caracteres utilizados para identificar as espécies do género Tulostoma
sa0 os tipos de ostiolo e exoperidio e a ornamentacao dos esporos. Segundo Long e Ahmad
(1947) e Wright (1987a), a estrutura do exoperidio possui um grande valor taxondmico. De
acordo com Bottomley (1948), s6 um outro género, Schizostoma, tem um estipe similar a
Tulostoma, diferenciando-se por este ultimo possuir um ostiolo bem desenvolvido e

capilicios septados.

1.5 CARACTERIZACAO DO GENERO BATTARREA

Battarrea Pers. Synopsis Methodica Fungorum p. 129. 1801. Fig. 2

= Dendromyces Libr., Beschr. neu entd. Polzes. 1814.
= Sphaericeps Welw. & Curr., Trans. Linn. Soc. 26: 290. 1870.
Espécie tipo: Battarrea phalloides (Dicks.) Pers.

Basidioma globoso ou piriforme. Esporéforo subgloboso a campanulado, com resto da
volva ao redor do estipe, deiscéncia circular. Exoperidio fino, consistindo do resto da volva
e normalmente misturado com particulas de areia. Endoperidio com uma porcdo inferior
coriaceo, lisa, fina; a por¢cao superior com uma base cdncava, caduca, deixando a gleba
exposta. Estipe escamoso, robusto normalmente longo, podendo alcancar mais de 30 cm
em altura e com uma volva larga na base. Gleba pulverulenta na maturidade, normalmente
desintegrando-se, completamente decidua. Basidios formando um himénio rudimentar,
produzindo quatro esporos apicalmente sobre o esterigma, ndo persistindo na maturidade.
Esporos globosos, capacidade de tamanho variado, levemente verrugosos. Capilicios
formados por hifas simples, hialinas, ocorrendo isoladamente ou longitudinalmente
compactadas. Presenca de elatérios. Este género contém uma tipica cavidade himenial.

O género Battarrea, inicialmente, era constituido por trés espécies, mas devido a uma
delas apresentar endoperidio com deiscéncia por multiplos poros ao invés de circular, foi
segregada formando um género a parte, Batarreoides. A presenca de elatérios na gleba é
caracterizada como um forte valor taxondmico, distinguindo o género Battarrea (REA,
1942; WATLING et al., 1995), bem como Batarreoides, de todos os outros fungos. Esta
estrutura nao € encontrada em nenhum outro grupo, embora estruturas paralelas estejam

presentes nos Myxomycetes. O termo elatério foi usado por Smith (1873) para refletir a
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semelhanca com estruturas assim nomeadas na esporogamia de hepdticas. Baseado
totalmente em morfologia, Wright (1987a) posiciona Battarrea préxima a Tulostoma,
aparentemente por comodidade, mais que por qualquer detalhe anatomico. Watling et al.
(1995), ndo concordando com esta colocacdo, afirmam que Corda (1842) pareca estar
indubitavelmente muito mais proximo a verdade quando estabeleceu a familia

Battarraeaceae para este género.

Figura 2. Battarrea sp.: A. esporéforo; B. estipe; C. volva; D. esporos; E. elatérios; F. secdo longitudinal de
um espécime jovem.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Conhecer a diversidade das espécies da familia Tulostomataceae (Gasteromycetes)
ocorrentes em algumas dreas nos Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e

Pernambuco.

2.2 ESPECIFICOS

- Identificar, descrever e ilustrar as espécies, adicionando informacdes sobre suas
relagdes taxondmicas;

- Elaborar chaves para a identificacdo das espécies de Tulostomataceae;

- Fornecer subsidios para estudos que venham a ser desenvolvidos sobre
Tulostomataceae;

- Contribuir para o conhecimento dos espécimes de Tulostomataceae no Nordeste, bem
como informagdes sobre sua distribuicdo geogrifica no mundo;

- Identificar estruturas de importancia taxondmica, como esporos e capilicios, através

de microscépio eletronico de varredura.
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Abstract— This taxonomical research was made in several habitats of three States of Northeastern Brazil. Eight species
of Tulostoma were found: T. cretaceum, T. cyclophorum, T. exasperatum, T. excentricum, T. fimbriatum, T. rufum, T.
obesum and T. xerophilum. Five of these species constitute new records from Brazil and other six are reported for the
first time in the Neotropical regions.

Key words— Agaricomycetidae, taxonomy, biodiversity, Brazil.

Introduction

Neotropical zone is a terrestrial ecoregion which comprises the New World that stretches southward from the Tropic of
Cancer and includes Southern Mexico, Central and most of South America, and the West Indies. This region has more
species than the paleotropics (Prance 1994) and the mycobiote is estimated in approximately 550.000 fungi species
(Thiers 2003).

Tulostoma possesses about twenty five Neotropical species reported by Spegazzini (1927), Coker & Couch (1928),
Dennis (1970), Nieves-Rivera et al (1998), Daga et al (2001), Baseia & Milanez (2002) and Calonge & Carranza (2003).
This genus is the most representative of the family Tulostomataceae, comprehending 79 species worldwide distributed,
but which are predominantly found in dry and sandy areas (Kirk et al 2001). Studies on Tulostoma are scarce in Brazil,
and nowadays only about ten valid species have been recorded. Our principal goal is to amplify the insight about
Tulostoma diversity in the Neotropics.

Materials and methods

Collecting expeditions were conducted on the rainy seasons of 1997 to 2003. The areas investigated represent Atlantic rainforest and
semi arid regions enclosed in the States of Rio Grande do Norte, Paraiba and Pernambuco (Northeastern Brazil). Macro and microscopic
characters were determined according to Wright (1987). Scanning Electron Microscopy (SEM) was obtained with a Phillips XL 30.
Spores were mounted directly on aluminium stub which were coated with a layer of gold and processed in a standard sputter. Fruitbodies
colors were coded according to Kornerup & Wanscher (1978), with the indication “KW?”, bracketed in the text, and simultaneously
described. They were dried up slowly and placed in containers with naphthalene.

Results

Key for the identification of the species studied of genus Tulostoma

1 Mouth Circular O tUDUIAT...........cooiiiiii e e 2
17 MOULH FIDIITIOSE. ...ttt ettt ettt b et e st e st e bt et e s be e st e bt enbesbeenbebenetebenetesaneas 5
2 SPOTES SINOOTN. .....oiiiiiiiiiiiiici et T. obesum
27 SPOTES OTNAMENEALION. ....eeuveeuteteentiteetente ettt eate st etesbee b esbeestesbeeatesbeemeesbeessesbeeseesbeensesbeensesbeemseneasesenesenen 3
3 ExXoperidium MembBIAnOUS..........cc.eeueveteiriertintentetet ettt sees et ese et st e e eneeresaesaenne T. xerophilum
37 EXOperiditm NIPRaL......c.coiiiiiiiiiiieieiereee ettt sttt 4
4 Mouth tubUlar PrOMINENT.........ccouieiiriiiietinietertete ettt ettt st et sbe e sreeeesbeeane e T. excentricum

4> MOULH tUDULAT EEIIUOUS. .....eeuvitieniestieieettete sttt ettt st e et st e e sbeebesbtebe s st enbesseenbesseenbesseensenenes T. rufum
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5 SPOTES SINOOLN.....ceuiiiiiiiiiiirtieteee ettt ettt sttt b et sbe et sbe e bt e s be e saeenaesneen T. cretaceum

5’ SPOTES OIMAMENEALION ......evivinteneeireiieitettetente ettt eut et ste st et et easesteseeue et s besa et eseeaeeutebesbesaesse s esseneebeseneacasacs 6

6 Exoperidium hiphal...........cccociiiiiniiiiiiiieecce et T. fimbriatum

6" EXOPEriditm different........cc.couiiiiiiiiiiiniiiiiiteece ettt st s 7

7 EXOPETIAIUIM SPIMY....eutetieiiiiieiierteetenteeite st ettt et et ettt et e s bt este s bt eabesbeeste bt enbesbeenbesseensenseens T. exasperatum

7> EXOPeriditm MEmMDIANOUS. ........eeverieriieiieiieteetieie ettt sttete st et st ebesbeestesbeesbesseensesbeensenseens T. cyclophorum
Tulostoma cretaceum Long, Mycologia 36: 321-322 (1944). Figs. 1-4

Spore sac subglobose, 8 x 12 mm. Exoperidium persistent, hyphal, granulose surface, light brown (KW-6D5).
Endoperidium smooth, membranous, yellowish white (KW-4A2). Mouth, initially fibrillose, soon lacerate. Socket
conspicuous, membranous. Gleba dark brown (KW-6F6). Stem light brown (KW-6D6), 50-65 mm, woody, cylindrical,
fibrillose, longitudinally striate, tapering towards the base. Spores globose to ovoid, smooth, 3-6 pm diam. Capillitium
subhyaline, branched, thick walled, 2.5-6 pm diam.

Habitat: growing solitary on sandy soil of Atlantic rainforest.

Material examined: Brazil. Pernambuco, Recife, Horto Florestal Dois Irmdos, 18/V1/2001, (UFRN-Fungos 213); United
States. Albuquerque, 30/VII/1962, det. C. R. Benjamin (URM 29864, 29879, 29889, 29931).

Comments: Tulostoma cretaceum is recognized by the presence of a hyphal exoperidium, fibrillose mouth that latter
becomes lacerate and the smooth spores (Wright 1987). According to Moreno et al (1995) this species is close to T.
meristostoma Long, T. lejospermum Spegazini, T. leiosporum R. E. Fries and T. puncticulosum Long & Armad, which
belongs to a species complex that needs further study. Its distribution is known from United States of America (Long
1944, Wright 1987), Mexico (Moreno et al 1995, Esqueda et al 2004) to Argentina (Wright 1987). This is the first record
from Neotropics.

Tulostoma cyclophorum Lloyd, The Tylostomeae: 25 (1906) Figs. 5-8

Spore sac globose-depressed, 7 x 10 mm. Exoperidium persistent, membranous, smooth surface, brown (KW-5E4).
Endoperidium with tomentose surface and, presence of mycosclereids, dark blond (KW-5D4). Mouth fibrillose,
mammose, somewhat prominent. Socket conspicuous, separated from the stem. Gleba dark brown (KW-6F5). Stem dark
brown (KW-6F5), 12-18 mm, woody, cylindrical, mycelial bulb present at the base. Spores globose to subglobose,
reticulate with anastomosed crests, 3.2-4.5 um diam. Capillitium slightly yellowish, branched, septate, 2-8 um diam.

Habitat: growing in groups on humose soil of Atlantic rainforest.

Material examined: Brazil. Rio Grande do Norte, Baia Formosa, Reserva Particular do Patrim6nio Natural, Mata Estrela,
28/VI11/2002, (UFRN-Fungos 214); Rio Grande do Sul, Sdo Leopoldo, 1930, det. J. E. Wright (PACA 15069), Santa
Maria: 1935, det. J. E. Wright (PACA 15087); Uruguay, 1934, det. Herter (PACA 94547).

Comments: Our specimens are characterized by its membranous exoperidium, fibrillose and prominent mouth, spores
reticulate and the presence of mycoscledeids in the endoperidium. According to Wright (1987) this taxa have several
synonyms and from Brazil was incorrectly identified by Batista (1955) as T. recifensis Batista & Vital, T. heroica Batista
& Vital and T. nanica Batista & Vital. Its distribution is known from United States of America (Long 1947, Wright 1987),
Brazil (Rick 1961, Wright 1987), Israel (Binyamini & Wright 1986), Argentina, Paraguay, Uruguay, South Africa, Israel,
France and Australia (Wright 1987), Spain (Moreno et al 1990), Mexico (Esqueda et al 2004). This is the first record from
the Neotropics.

Tulostoma exasperatum Mont., Ann. Sci. Nat., Bot. 8(2): 362 (1837). Figs. 9-10

Spore sac globose-depressed, 15 x 16 mm. Exoperidium formed by a dense layer of conical warts, deciduous in age, dark
brown (KW-6F4). Endoperidium having a reticulate appearance from the polygonal scars left by the exoperidium when
the warts fall off, light brown (KW-5D4). Mouth valvate, slightly raised when open. Socket inevident. Gleba brown (KW-
SF5). Stem dark brown (KW-6F4), 40 mm, woody, cylindrical, scales imbricates which are often deciduous. Spores
globose, reticulate, 4-8 um diam. Capillitium hyaline, branched, septate, 2-6 pm diam.
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Habitat: Solitary growing on decaying wood in Atlantic rainforest.

Material examined: Brazil. Paraiba, Mamanguape, Reserva Guaribas, 04/V1/2003, (UFRN-Fungos 215); Rio Grande do
Sul, Sdo Leopoldo, 1932, det. J.E. Wright (PACA 15070, 15073, 15075).

Comments: T. exasperatum is easily identified for its conspicuous exoperidium formed by a dense layer of pyramidal,
conic or spiny tubercles, spores reticulate and for its lignicolous habitat (Wright 1987). This species has similar spores to
T. exasperatosporum, differing in its membranous exoperidium and tubular mouth. Tulostoma exasperatum has been
recorded from Cuba (Saccardo 1888, White 1901), Argentina (Spegazzini 1927), India (Long & Ahmad 1947), Venezuela
(Dennis 1970), United States of America (Long 1947), Rwanda, Burundi (Demolin & Dring 1975) and Brazil (Lloyd
1906, Rick 1961, Bononi et al 1984, Baseia & Milanez 2002, Baseia & Galvao 2002).

Tulostoma excentricum Long, Mycologia 36: 332-333 (1944). Figs.11-14

Spore sac globose-depressed, 5-10 x 10-15 mm. Exoperidium deciduous, hyphal, with granulose surface, brownish orange
(KW-5C4). Endoperidium smooth, yellowish white (KW-4A2). Mouth tubular, prominent. Socket conspicuous,
segregated from the stipe. Gleba light brown (KW-6D5). Stem yellowish white (KW-4A2), 30 mm, woody, cylindrical,
fragile, lightly scaly. Spores elliptic to irregular, rugose, 4-6 pm diam. Capillitium subhyaline, branched, septate, thick
walled, 2.5-5.5 pm diam.

Habitat: Solitary growing on sandy soil of semi arid regions (called caatinga).

Material examined: Brazil. Pernambuco, Serra Negra, Reserva Bioldgica de Serra Negra, 18/V1/2001, (UFRN-Fungos
216); United States, Albuquerque, 30/VII/1962, det. C.R. Benjamin (URM 29889).

Comments: This species is characterized by the tubular mouth, hyphal exoperidium and spores minutely verrucose. The
studied materials agree with the Wright's (1987) description. There are few studies on 7. excentricum, being recorded
from United States of America (Long 1944, Wright 1987), Asia (Wright 1987). This is the first record from Neotropics.

Tulostoma fimbriatum Fr. Syst. Mycol. 3: 43 (1829). Figs. 15-16

Spore sac globose to subglobose, 10-15 x 10-20 mm. Exoperidium persistent, hyphal, granulose surface, sandy mixed,
yellowish brown (KW-5E5). Endoperidium smooth, scars of sand grains visible, yellowish white (KW-4A2). Mouth
tenuous fibrillose, discrete. Socket inconspicuous. Gleba light brown (KW-6D5). Stem yellowish brown (KW-5ES5), 12-20
mm, woody, cylindrical. Spores globose, verrucose, 3.5-5.5 pm diam. Capillitium hyaline, branched, thick walled, 2.5-5.5
pm diam.

Habitat: Growing in groups on humose soil of Atlantic rainforest.

Material examined: Brazil. Rio Grande do Norte, Baia Formosa, Reserva Particular do Patrimonio Natural, Mata Estrela,
28/V11/2002, (UFRN-Fungos 217).

Comments: T. fimbriatum is segregated by hyphal exoperidium, mouth fibrillose and verrucose spore ornamentation,
seeming sub-reticulate in SEM. This species presents several variable characters. The characteristics of the Brazilian
specimens agree with that of Moreno et al (1995), except by the spores size, bigger in the Moreno’s specimen, up to 6 um.
According to Calonge (1996) this species is widespread in Europe and very common in Spain. 7. fimbriatum has been
recorded from Israel (Binyamini e Wright 1986), Spain (Calonge & Wright 1989, Calonge & Demoulin 1975), Mexico
(Moreno et al 1995, Esqueda et al 2004); Canary Islands (Beltran-Tejera et al 1998) and Argentina (Dios et al 2004). This
is the first register from Neotropical zone.

Tulostoma rufum Lloyd, The Tylostomeae: 18, pl. 79 (1906). Figs. 17-19

Spore sac globose, 12 mm. diam. Exoperidium persistent, hyphal, granulose surface with sandy mixed, light brown (KW-
6D5). Endoperidium smooth, yellowish brown (KW-5E6). Mouth tubular, tenuous. Socket inconspicuous. Gleba brown
(KW-6E6). Stem yellowish brown (KW-5E6), 27 mm, woody, cylindrical, fibrillose, longitudinally sulcate, mycelial bulb
at the base. Spores globose, spiny transversally sulcate, 5-6.5 pm diam. Capillitium subhyaline, branched, septate, 4.5-7
pm diam.

Habitat: Growing in groups under humose soil from Atlantic rainforest.

Material examined: Brazil. Pernambuco, Recife, Cabo de Santo Agostinho, Reserva Ecolégica de Gurjad, 13/V/1999,
(UFRN-Fungos 218).
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Comments: This species is fundamentally recognized by the hyphal exoperidium and tubular mouth. According to Wright
(1987) it is very similar to European species, such as T. squamosum, but the fruitbodies of 7. rufum are smaller and differ
in other microscopic characters. Our specimens are close to Wright (1987) description, except for the spore size. It has
been recorded in United States, Europe, South Africa (Wright’s 1987) and Brazil (Rick 1961). This is the first record from
the Neotropics.

Tulostoma obesum Cooke & Ellis, Grevillea 6: 82, pl. 100, fig. 24 (1878) Figs. 20-23

= T. boissieri Kalchbr., Rev. Mycol. 3: 24, tab. XV, fig. 2 (1881).

=T. berbeyanum Henn., Bull. Herb. Boissier 1: 99 (1893).

= T. ruhnerianum Henn., Hedwigia 37: 288 (1898).

=T. kansense Peck in V.S. White, Bull. Torrey Bot. Club 28: 430, tab. 32, figs. 7-9 (1901).

= T. volvulatum 1.G. Borshchov var. elatum Har. & Pat., Bull. Trimest. Soc. Mycol. France 26: 207, tab. IX, fig. 2 (1910).
= T. giolanum Bacc. in Chiovenda, Resultati scientifici della Missione Stefanini-Pauli nella Somalia Italiana, 1: 189
(1916).

= T. volvulatum 1.G. Borshchov var. obesum (Cooke & Ellis) J.E.Wright, Bibl. Mycol. 113: 212 (1987).

Spore sac globose-depressed, 15 x 20 mm. diam. Exoperidium membranous, persistent, deciduous, smooth, light brown
(KW-6D7). Endoperidium smooth, yellowish white (KW-4A2). Mouth circular smooth, soon lacerate. Socket
conspicuous, forming a membrane around the base of the spore sac. Gleba brown (KW-6ES). Stem brown (KW-6E7), 68
mm, woody, cylindrical, rugose scaly. Spores globose to subglobose, frequently deformed, smooth, 3.7-5 um diam.
Capillitium subhyaline, branched, septate, 2-4.5 um diam.

Habitat: growing in groups on humose soil of Atlantic rainforest.

Material examined: Brazil. Paraiba, Jodo Pessoa, Jardim Botanico de Jodo Pessoa, 09/VII/1997, (UFRN-Fungos 219);
Indies. Rohtak District., 30/VII/1962, det. C.R. Benjamin (URM 29920).

Comments: These taxa is characterized by the exoperidium membranous, mouth circular, which soon becomes lacerate
and the spores perfectly smooth. Until recently 7. volvulatum 1.G. Borshchov was considered as a smooth-spored species.
However, Altés et al (1999) were able to study the type material and realized that the spores were really warthy and
belonged to 7. giovanellae Bres. Thus, the study of the synonyms of all possible described materials, corresponding to this
taxon, arrived to the conclusion that the older, valid name is 7. obesum (Altés et al 1999).

Regarding the distribution of 7. obesum it has been recorded in Africa, Asia, North America and Europe (Altés et al
1999). This is the first record from Brazil.

Tulostoma xerophilum Long, Mycologia 38: 85-87 (1946). Figs. 24-27

Spore sac globose-depressed, 7 x 10 mm. Exoperidium persistent at the basal portion, membranous, with sand mixed,
light brown (KW-6D6). Endoperidium smooth, yellowish white (KW-4A2). Mouth tubular to plane. Socket inconspicuous
with a short membrane. Gleba brown (KW-6ES8). Stem brown (KW-6ES), 40 mm, woody, cylindrical, scaly. Spores
globose, slightly verrucose, 3.5-4.5 um diam. Capillitium hyaline, branched, septate, 2.5-7.5 pm diam.

Habitat: found in groups from humose soil of Atlantic rain forest.

Material examined: Brazil. Pernambuco, Recife, Cabo de Santo Agostinho, Reserva Ecolégica de Gurjad, 25/1V/1998,
(UFRN-Fungos 220); Beberibe, 25/V/1965, det. C. A. Batista (URM 47843).

Comments: This species is easily separated by following characters: exoperidium membranous, mouth slightly projected
to plane and spore ornamentation that is minutely verrucose. Our specimens and the specimens of Eckblad (1983) have
similar spore standard. It is known from India (Long & Ahmad 1947), Mexico (Esqueda et al 2004) Spain (Calonge 1998)
and United States (Wright 1987). This is the first record from the Neotropics.
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Figure 1-4. Tulostoma cretaceum: 1. basidiomata; 2. spore sac showing the mouth; 3.
basidiospores under SEM; 4. capillitium under SEM.

Magn
16000

Figure 5-8. Tulostoma cyclophorum: 5. basidiomata; 6. spore sac showing the mouth; 7-8.
basidiospores under SEM.
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Figure 11-14. Tulostoma excentricum: 11. basidiomata; 12. spore sac showing the
mouth; 13. basidiospores under SEM; 14. capillitium under SEM.
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Figure 15-16. Tulostoma fimbriatum: 15. basidiospores under SEM; 16.
capillitium under SEM.
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Figure 17-19. Tulostoma rufum: 17. basidiomata; 18. spore sac showing the mouth;
19. basidiospore under SEM.
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Figure 20-23. Tulostoma obesum: 20. basidiomata; 21. spore sac showing the
mouth; 22. basidiospores under SEM; 23. basidiospores and capillitium under SEM.
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Figure 24-27. Tulostoma xerophilum: 24. basidiomata; 25. spore sac showing the
mouth; 26. basidiospores under SEM; 27. capillitium under SEM.
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Battarrea stevenii (Libosch.) Fr. (Tulostomataceae), um raro fungo xeroéfilo: primeiro

. g 1
registro para o Brasil

Bianca Denise Barbosa Silva®* , Anileide Gomes Leite? & Iuri Goulart Baseia®®

RESUMO - (Battarrea stevenii (Libosch.) Fr. (Tulostomataceae), um raro fungo xeréfilo:
primeiro registro para o Brasil). Battarrea stevenii, uma rara espécie ocorrente em regioes
aridas, é descrita macro- e microscopicamente pela primeira vez para o Brasil e comparada
com a espécie similar Battarrea phalloides.

Palavras-chave: Gasteromycetes, Agaricales, Tulostomataceae, neotrépicos, taxonomia

ABSTRACT - (Battarrea stevenii (Libosch.) Fr. (Tulostomataceae), a rare xerophylic
fungi: first record from Brazil). Battarrea stevenii, a rare species from xeric areas, is
described macro- and microscopically for the first time from Brazil, and compared with
the closest species Battarrea phalloides.

Key words: Gasteromycetes, Agaricales, Tulostomataceae, neotropics, taxonomy

Introducao

O género Battarrea foi criado por Persoon em 1801 e, segundo Kreisel (2001),
compreende duas espécies: B. phalloides (Dicks.) Pers. e B. stevenii (Libosch.) Fr.,
caracterizadas por apresentar, na maturidade, um esporéforo hemisférico com deiscéncia
circular, apoiado em um estipe escamoso, bem como elatérios na gleba (Miller Junior &
Miller 1988).

Este grupo apresenta preferéncias por habitat xerofilos e arenosos, com chuvas
escassas (Cunningham 1944; Bottomley 1948; Pilat 1970; Miller Junior & Miller 1988;

Nieves-Rivera et al. 1998; Jacobson et al. 1999). Até o momento, ha apenas o registro de

' Parte da Dissertagio de Mestrado do primeiro autor

2 Universidade Federal do Rio Grande do Norte, CB, Departamento de Botanica, Ecologia e Zoologia,
Laboratério de Micologia, Campus Universitario, Lagoa Nova, 59072-970, Natal - RN
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Battarrea phalloides para o Brasil feito por Rick (1961) e Sobestiansky (2005) para o Rio
Grande do Sul.

O presente estudo constitui parte dos estudos referentes a micobiota no semi-arido
brasileiro, regido com vegetacdo de caatinga e indices pluviométricos muito baixos,
determinando extensos periodos de secas (Leal et al. 2004). O conhecimento sobre a
diversidade de fungos nessa regido ainda € escasso, sobretudo sobre os fungos gasteréides.
Este estudo visa contribuir para maior conhecimento sobre a diversidade micoldgica no

semi-arido nordestino.

Material e Métodos

O espécime foi coletado no periodo chuvoso, em janeiro de 2003, na Reserva
Biol6gica de Serra Negra (8°38° — 8°35° S e 38° 02’ — 38° 04> W), localizada nos
municipios de Floresta, Inaja e Tacaratu, sertdo do Estado de Pernambuco, Brasil. A
reserva abrange uma drea total de 1100 ha, sendo composta por Floresta Tropical Umida e
principalmente por vegetacdo de Caatinga.

As andlises macroscOpicas foram realizadas com o material seco e baseadas na
literatura sobre Gasteromycetes (Bottomley 1948; Miller Junior & Miller 1988). Foram
observados a dimensao do peridio, a natureza e a organizacdo da gleba, a consisténcia e o
tamanho do estipe. Para os caracteres microscopicos foram montadas por¢des da gleba em
KOH a 3% para andlises dos esporos e elatérios e em reagente azul de algoddo para
observagdes de paracapilicios. Adicionalmente, foram feitas observagdes dos esporos e
elatérios em Microscépio Eletronico de Varredura (MEV) modelo Shimadzu SSX-550. O
material examinado foi depositado no Herbario da UFRN. A coloragdo segue Kornerup &

Wanscher (1978).

Resultados

Chave para identificacdo das espécies de Battarrea

1. Basidioma até 20 cm de altura; volva gelatinosa...........ccoccvvvveeeeeeeeenscnnnneennnn. B. phalloides

1. Basidioma maior que 20 cm de altura; volva membranosa................ccceeeeeeeennnnnne B. stevenii
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1. Battarrea stevenii (Libosch) Fr., Syst. Mycol. 3: 7, 1832
Fig. 1-2
Basionimo: Dendromyces stevenii Libosch. 1814, Saccardo’s Syll. Fung. VII: 66; XV: 112

= Sphaericeps lignipes Welw & Currey, Trans. Linn. Soc. London 26: 290, 1868
= Battarrea guicciardiniana Cesati, Atti Accad. Sci. Fis. 7: 1, 1875

(sindnimos seguem Kreisel 2001).

Basidioma 10,2 cm alt. Esporéforo subgloboso depresso, 2,0-2,5 x 1,8-2,0 cm, deiscéncia
circular. Porcao superior do endoperidio caduco expondo a gleba, branca amarelada (KW-
4A2). Porcao inferior do endoperidio lisa, papirdcea, firmemente presa ao estipe, branca
amarelada (KW-4A2). Estipe 9,5 cm alt., lenhoso, escamoso-fibroso, marrom claro (KW-
6D5), levemente delgado no dpice. Gleba pulverulenta, marrom (KW-6ES8), cobrindo a
por¢cdo inferior do endoperidio. Paracapilicios presentes, 2,0-6,0 um diam., hialinos,
septados. Elatérios 3,9-8,0 x 4,2-9,0 um, levemente amarelados, espiralados. Basididsporos
globosos a subglobosos, 4,5 x 5,4 pum diam., marrom amarelados, levemente verrugosos. A

gleba exala odor similar a bacalhau.

Material estudado: BRASIL. Pernambuco: Reserva Bioldgica de Serra Negra, 16/1/2003,
Baseia 1100 (UFRN-Fungos 212).

Habitat: Basidioma solitario crescendo sobre solo arenoso.

Distribui¢ao: Estados Unidos (Rea 1942), México (Moreno et al. 1995), Porto Rico
(Nieves-Rivera et al. 1998), Namibia (Jacobson et al. 1999), Espanha (Calonge & Palacios
2000).

Discussao

2z

O género Battarrea é constituido por apenas duas espécies, B. phalloides e B.
stevenii (Kreisel 2001). As principais caracteristicas distintivas sao: dimensdo dos
basidiomas, maiores em B. stevenii, e consisténcia da volva, gelatinosa em B. phalloides
(Maublanc & Malencon 1930; Watling et al. 1995; Moreno et al 1995; Calonge 1996;
1998; Jacobson et al. 1999; Calonge & Palacios 2000). Por outro lado, alguns autores
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consideram-nas uma s6 espécie, devido a presenca de similaridades microestruturais, tais
como ornamentacdo dos esporos e elatérios (Rea 1942; Martin & Johannesson 2000;
Jeffries & McLain 2004). Segundo Jeffries & McLain (2004), as caracteristicas diferenciais
entre as espécies podem ser influenciadas pelas condi¢des climaticas. Kreisel (2001)
publicou uma extensa lista de Gasteromycetes na qual concorda com as divergéncias
morfoldgicas entre estas duas espécies que, embora pequenas, ddo suporte suficiente para
que sejam tratadas com distingdo. Diante do exposto, tornam-se importantes estudos
adicionais do holé6tipo, como proposto por Moreno et al. (1995) e Nieves-Rivera et al.

(1998).
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Figura 1. Battarrea stevenii (Libosch.) Fr.: basidioma maduro.

g
) <3

Figura 2. Battarrea stevenii (Libosch.) Fr.: a. basididsporos; b. basididsporos e elatérios.
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3 DISCUSSAO GERAL

Lewinsohn e Prado (2005) estimaram a biota brasileira conhecida entre 170.000 e
210.000 espécies. Se considerarmos o numero total de espécies (conhecidas e ainda
desconhecidas), essa estimativa aumenta para 1,8 milhdes. Os valores conhecidos para
fungos, no entanto, sdo de aproximadamente 15.000 espécies (Tabela 1). Bicudo et al.
(1998) relata que ndao ha exagero em afirmar que se conhece menos de um ter¢co da
diversidade bioldgica brasileira.

De acordo com as estimativas sobre a diversidade das espécies de fungos no pais
(LEWINSOHN E PRADO, 2005), a familia Tulostomataceae representa menos de 1% da
micota brasileira. Baseando-se no total estimado de Tulostomataceae no mundo (Tabela 1),
calcula-se que o Brasil tenha registro de aproximadamente 12% das espécies deste grupo.
Neste contexto, o estudo de Tulostomataceae no Nordeste do Brasil tornou-se relevante
diante dos resultados apresentados neste estudo, que aumentou em 6% o percentual de
espécies registradas para o pais em relacdo ao restante da biodiversidade mundial, ou seja,

para aproximadamente 18% (Figura 1) do total estimado por Kirk et al. (2001) para o

mundo.
Registro de Tulostomataceae
35+
301 :
O Neotrdpicos
o 25 (antes e depois)
()
3 B América do Sul
§ 201 (antes e depois)
8 45 O Brasill (antes e
g depois)
101 M| Nordeste (antes
e depois)
5,
0,
1,1% 10,1% 112% 179% 28,0% 31,4% 26,9% 33,7%

Figura 1 — Valor em percentual do conhecimento de Tulostomataceae no Nordeste,
Brasil, América do Sul e Neotrdpicos, antes e depois das atuais descri¢oes.
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Tabela 1 - Total das espécies de fungos conhecidas e estimativas de ndo conhecidas no Brasil e no Mundo.

Taxon Niuimeros de espécies conhecidas Numero estimado de espécies existentes
BRASIL MUNDO
F a b

UNGOS BRASIL MUNDO (x1.000)
Chytridiomycota ¢ 914 ¢ ¢
Zygomycota 165 890 ¢ ¢
Ascomycota 2.740 - 3.710 32.739 ¢ ¢
Basidiomycota 8.900 29914 ¢ ¢

_ d
(Gasteromycetes = 1000) (Gasteromycetes = 1000d)

(Tulostomataceae = 13)  (Tulostomataceae = 89d)

Outros 1.280 - 1.730 16.134 ¢ ¢

Total 13.030 - 14.510 80.591 150,3 - 263,9° 1.500°

(Neotropicos = 550.000°)

*Ntmeros conhecidos no Brasil de acordo com Kirk et al. (2001); ®Niimeros conhecidos no mundo de acordo com
Lewinsohn e Prado (2005); ‘“Nidmero ndo conhecido; Niimeros conhecidos de acordo com Hawksworth (2001);

“Estimativa de acordo com Thiers (2003).
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As espécies de Tulostoma, género mais representativo da familia, apresentaram um
elevado indice de ocorréncia em habitats imidos, concordando com Wright (1987), embora
muitos representantes de Tulostomataceae ocorram em ambientes secos. Tulostoma
cretaceum, T. excentricum e Battarrea stevenii foram os Unicos registros de ocorréncia em
solo arenoso de ambiente semi-arido.

Nos estudos realizados, constatou-se que Battarrea stevenii diferiu sutilmente de B.
phalloides, como afirmado por Kreisel (2001) e Calonge (1996). Na Tabela 3 sdo citadas

algumas caracteristicas diferenciais entre as duas espécies do género.

Tabela 2 - Comparagdo descritiva entre Battarrea phalloides e B. stevenii de acordo
com a literatura

Espécies

Caracteres B. phalloides B. stevenii

Volva Possui duas camadas: branca e Possui apenas uma tnica
mucilaginosa camada de natureza seca

Estipe Escamoso. Mais escamoso.

Basidioma 10 - 20 cm de altura Até 80 cm de altura

Esporos Natureza escura Mais alaranjado e um pouco

maior.
Habitat Confinada ao hemisfério norte | Confinada ao hemisfério sul,
nas regides mais imida. nas regides subtropical.

A dimensdo dos esporos de Battarrea stevenii e B. phalloides (Tabela 4) foram
comparados com outros trabalhos, como os efetuados por Jeffries e McLain (2004) e
Watling et al. (1995) que constataram padrdoes de forma, ornamentacdo e dimensdo
similares nas duas espécies. Comparados com este estudo, os esporos de B. phalloides e B.
stevenii apresentaram dimensdes ligeiramente maiores que os da literatura consultada. Em
ambas as espécies, foram observados elatérios agregados aos esporos, discordando de
Watling et al. (1995), que afirmam que B. phalloides é singular em virtude da presencga de
elatérios. Martin e Johannesson (2000) forneceram dados referentes as dimensdes dos

esporos dessas duas espécies, os quais coincidem com a dimensao dos esporos observados
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neste trabalho, embora estes autores tenham registrado apenas formas globosas. Ainda que
tenha-se observado tamanho de esporos proximos entre B. phalloides e B. stevenii,
concordou-se com Calonge (1996), que afirma que o diferencial entre estas duas espécies

sdo a dimensdo dos basidiomas e a consisténcia da volva.

Tabela 3 - Dimensao dos esporos entre Battarrea. phalloides e B. stevenii comparada com as
citacdes de outros autores.

Espécies
B. stevenii B. phalloides
Trabalho atual 5,0-6,5 x 4,0-5,5 pm 4.0-6.3 x 4.0-5.2" um
Watling et al. (1995) 5.75-7,0 x 5.0-6.5 pm 4.5-5.75 x 4.5-5.25 pm
Martin e Johannesson (2000) 5.2-5.6 pm 4.2-5.3 pum
Jeffries e McLain (2004) 5.6-7.1 x 4.9-6.4 um 4.6-6.1 x 4.2-5.8 didm. um

*Valores obtidos pela andlise do material do PACA (Fungi Rickiani)

Das espécies estudadas, algumas representam novos registros para a regido Nordeste
brasileira, Brasil e Neotrépicos (Tabela 2). Das regides mundiais, a neotropical é a menos
estudada e, segundo Lewinsohn e Prado (2005), a menos inventariada; seguramente, ha
espécies ainda nao descritas e ndo coletadas nos neotrépicos do que em qualquer outra
grande bio-regido. O registro do género Tulostoma nos Neotropicos pode ser observado na
Tabela 3.

Estudos sobre fungos ocorrentes no Nordeste brasileiro sdo ainda mais escassos,
sendo os Estados de Pernambuco e Bahia os com maior conhecimento sobre sua micobiota
(GUSMAO E MARQUES, 2006). Espécies novas foram descritas para os Estados de
Pernambuco, onde foram descobertas Phallus pygmaeus Baseia (BASEIA et al., 2003b) e
Geastrum hirsutum Baseia & Calonge (BASEIA E CALONGE, 2006), Paraiba, onde foi
encontrado Geastrum setiferum Baseia (BASEIA E MILANEZ, 2002) e Rio Grande do
Norte, onde foi descoberta Aseroé floriformis Baseia & Calonge descoberta no Rio Grande
do Norte (BASEIA E CALONGE, 2005). Para o Rio Grande do Norte, as espécies
Tulostoma fimbriatum e T. cyclophorum representam o primeiro registro da familia
Tulostomataceae para esta regido, esta dltima ja citada por Rick (1961) para Rio Grande do

Sul. Nos Estados de Pernambuco e Paraiba, a tnica espécie conhecida era Tulostoma
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exasperatum, citada por Baseia e Galvao (2002). T. obesum e Battarrea stevenii sdo citadas

pela primeira vez para Paraiba e Tulostoma excentricum, T. rufum, T. xerophilum e T.

cretaceum para o estado de Pernambuco.

Tabela 4 - Citacdes de novos registros das espécies estudadas para o Nordeste, Brasil e

Neotrdpicos.

Nordeste

Brasil

Neotropicos

Battarrea stevenii

Battarrea stevenii

Tulostoma cretaceum

Tulostoma cretaceum

Tulostoma cretaceum

T. cyclophorum

T. cyclophorum

T. excentricum

T. excentricum

T. excentricum

T. fimbriatum

T. fimbriatum

T. fimbriatum

T. obesum

T. rufum

T. rufum

T. xerophilum

T. xerophilum

T. obesum

T. xerophilum

Registro de Tulostoma nos Neotrépicos

N2 de espécies
N Wk~ OO N 0O ©

—_
L

Argentina

Brasil
(antes)

Costa
Rica

Brasil
(depois)

Porto
Rico

Estados
Unidos

Venezuela

Figura 2 - Paises dos Neotrépicos em que ha registro do gé€nero

Tulostoma.
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4 CONCLUSOES

1.

10.

Os resultados obtidos contribuem significativamente para o conhecimento da

diversidade da familia Tulostomataceae na regiao Nordeste.

Seis espécies do género Tulostoma constituem novos registros para os Neotrépicos: 7.

excentricum, T. xerophilum, T. rufum, T. cyclophorum, T. cretaceum e T. fimbriatum.

Seis espécies da familia representam o primeiro registro para o Brasil: Battarrea
stevenii, Tulostoma cretaceum, T. fimbriatum, T. excentricum, T. obesum e T.

xerophilum.

Todas as espécies da familia Tulostomataceae descritas, com exce¢do de T.

exasperatum, estdo sendo citadas pela primeira vez para o Nordeste do Brasil.
Tulostoma exasperatum foi citada pela segunda vez para a regido Nordeste do Brasil.

As espécies T. cyclophorum e T. fimbriatum representam o primeiro registro de

Tulostoma para o estado do Rio Grande do Norte.

Com a publicagdo das nove espécies representando Tulostomataceae, o conhecimento

sobre esta familia, no Brasil, teve aumento de 6%, e, no Nordeste, de 9%.

As fotomicrografias de esporos e capilicios foram um recurso valioso para a

identificacdo das espécies estudadas, permitindo confirmar o tixon com maior precisao.

O género mais representativo foi Tulostoma, e a maior parte de suas espécies foram

encontradas em habitats umidos.

Pelos valores estimados de espécies existentes, nota-se que o Brasil ainda necessita de

informagdes abrangentes sobre sua biodiversidade, em especial sua micobiota.



58

REFERENCIAS

BASEIA, I. G.; GALVAO, T. C. O. Some interesting Gasteromycetes (Basidiomycota) in
dry areas from northeastern Brazil. Acta Botanica Brasilica, v. 16, p. 1-9, 2002.

BASEIA, 1. G.; CALONGE, F. D. Aseroé floriformis, a new phalloid with a sunflower-
shaped receptacle. Mycotaxon, v. 92, p. 169-172, 2005.

BASEIA, I. G.; CALONGE, F. D. Geastrum hirsutum: a new earthstar fungus with a hairy
exoperidium. Mycotaxon, v. 95, p. 301-304, 2006.

BASEIA, I. G.; GIBERTONI T. B.; MAIA, L. C. Phallus pygmaeus, a new minute species
from a Brazilian tropical rainforest. Mycotaxon, v. 85, p. 77-79, 2003.

BASEIA, I. G., MILANEZ, A. 1. Geastrum setiferum (Gasteromycetes): a new species with
a setose endoperidium. Mycotaxon, v. 84, p. 135-139, 2002.

BICUDO, C. E. M.; MENEZES, M.; CORDEIRO, I.; MENEZES, N.A.; SENDACZ, S.;
VUONO, Y.S. Identificacio, monitoramento, avaliacio e minimizacio de impactos
negativos. Estratégia Nacional de Diversidade Bioldgica. Campinas: Base de Dados
Tropical/Fundacao André Tosello, 1998.

CALONGE, F. D. Some Aspects on the Ecology and Taxonomy of the Iberian Peninsula
(Spain and Portugal) Gasteromycetes. Micologia e Vegetazione Mediterranea, v. 11, p.
115-128. 1996.

GUSMAQO, L. F. P.; MARQUES, M. F. O. F}mgos do Semi-Arido. In: Rumo ao amplo
conhecimento da biodiversidade do Semi-Arido brasileiro, Cap. 14. Disponivel em:
<http://www.uefs.br/ppbio/cd/portugues/capitulo14.htm>. Acesso em: 1 set. 2006.

HAWKSWORTH, D. L. The Magnitude of fungal diversity: the 1.5 million species
estimate revisited. Mycological Research, v. 105, p. 1422-1432, 2001.

JEFFRIES, P.; MCLAIN, L. Synonymy between Battarrea phalloides and B. stevenii.
English Nature, 2004.

KIRK, P. M.; CANNON, P. F.; DAVID, J. C.; STALPERS, J. A. Ainsworth & Bisby’s
Dictionary of the Fungi. 9th ed., CAB International, Wallinford, 2001.

KREISEL, H. Chgcklist of the gasteral and secotioid Basidiomycetes of Europe, Africa, and
the Middle East. Osterreichische Zeitschrift fiir Pilzkunde, v. 10, p. 213-313, 2001.



59

LEWINSOHN, T. M.; PRADO, P. I. Quantas espécies ha no Brasil? Megadiversidade, v.
1, n. 1, p. 36-42, 2005.

MARTIN, M. P.; JOHANNESSON, H. Battarrea phalloides and B. stevenii, insight into a
long-standing taxonomic puzzle. Mycotaxon, v. 74, p. 67-75, 2000

RICK, J. Basidiomycetes Eubasidii no Rio Grande do Sul. Brasilia. Iheringia, v. 9, p.451-
480, 1961.

THIERS, B. 2003. Neotropical flora and mycota catalog. Disponivel em:
<http://sciweb.nybg.org/science2/hcol/netr/index.asp>. Acesso em: 20 ago. 2006.

WATLING, R.; GUCIN, F.; ISILOGLU, M. G. Battarrea phalloides — its history, biology
and extension to its distribution. Nova Hedwigia, v. 60, p. 13-18, 1995.

WRIGHT, J. E. The genus Tulostoma (Gasteromycetes) - A world monograph. J.
Cramer, Berlin, Stuttgart. 1987.






SOCIEDADE BOTANICA DO BRASIL
CGC 00.473.785/0001-10

Sdo Paulo, 11 de agosto de 2006

Prezado Colega

Venho, por intermédio desta, informa-lo de que o artigo

“Espécies raras de Phallales {Agaricomycetidae, Basidiomycetes) no nordeste do
Brasil”

de autoria de Leite, A.G.; Silva, B.D.B.; Araujo, R.S. Baseia, LG.

submetido 2 publicagio na revista Acta Botanica Brasilica recebeu, apos analise por nosso
Editor de Area e Assessores, O parecer:

ACEITO PARA PUBLICACAO NO VOLUME 21, ANO 2007.

De acordo com as normas para publicagio de artigos na Acta Botinica Brasilica,
fotografias coloridas poderdo ser publicadas se o(s) autor(es) arcar(em) com 05 custos de
Impressio.

Atualmente o valor cobrado é de R$ 600,00 pela pagina contendo a prancha
colorida. Fica a seu critério se quer que conste em scu trabalho prancha colorida, Caso
queira, € possivel receberinos © valor total em um unico cheque nominal a Sociedade
Botinica do Brasil ou, excepcionalmente, em dois cheques pré-datados. O envio dofs)
cheque(s) devera(rdo) ser feito(s) a Editona da Revista.

A Editoria da Acta Botanica Brasilica agradece a sua escolha e tera satisfagio em
receber novas contribuigdes.

. Atenciosamente

Y;’/hflaria Margaridi?%%&(%é:tf;dc Melo

Editor-Chcle 2006-2009
Acta Botarica Brasilica
Instituto de Botanica - C. Postal 4005
CEP 01061-970 Sao Paulo SP Brasil
margaridamelo@terra com.br

61



Espécies raras de Phallales (Agaricomycetidae, Basidiomycetes) no Nordeste do

Brasil

Anileide Gomes Leitel, Bianca Denise Barbosa Silval, Ricardo Souza AraL’ljo2 e Iuri

. 1,3
Goulart Baseia

RESUMO - (Espécies raras de Phallales (Agaricomycetidae, Basidiomycetes) no
Nordeste do Brasil). Seis espécies interessantes de Phallales sdo registradas para a Mata
Atlantica: Aseroé floriformis Baseia & Calonge, Geastrum setiferum Baseia, Ileodictyon
cibarium Tulasne ex Raoul, Laternea triscapa Turpin, Phallus pygmaeus Baseia e
Staheliomyces cinctus E. Fischer. Adicionalmente, sdo fornecidas chave de identificacao
e comentdrios sobre a taxonomia e ecologia dessas espécies.

Palavras-chave: - Basidiomycota, Gasteromycetes, MEV, taxonomia, neotropicos.

ABSTRACT - (Rare species of Phallales (Agaricomycetidae, Basidiomycetes) in
Northeastern Brazil). Six interesting species of Phallales are recorded from the Atlantic
rainforest: Aseroé floriformis Baseia & Calonge, Geastrum setiferum Baseia, Ileodictyon
cibarium Tulasne ex Raoul, Laternea triscapa Turpin, Phallus pygmaeus Baseia and
Staheliomyces cinctus E. Fischer. Key and comments about taxonomy and ecology of
these species are also provided.

Key words: Basidiomycota, Gasteromycetes, SEM, taxonomy, neotropics.

Introducao
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A ordem Phallales foi estabelecida por Fischer (1885), e atualmente compreende

cinco familias, cerca de 60 géneros e 330 espécies (Kirk ef al. 2001). Seus representantes
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apresentam ampla distribuicdo geografica, embora, a maior diversidade provavelmente
esteja nas florestas tropicais (Hawksworth 2001), onde sd@o importantes na reciclagem da
matéria organica vegetal. Ainda possuem interessantes estratégias na dispersao dos esporos,
utilizando, na maioria das vezes, insetos como agentes dispersores (Oliveira & Morato
2000, Shaw & Roberts 2002).

Na ultima década, a estimativa da diversidade dos fungos foi amplamente discutida
(Hawksworth 1993; Hyde 1997) e hoje sabe-se que os fungos sdo, provavelmente, o
segundo grupo com maior riqueza de espécies, atrds apenas dos insetos (Hyde &
Hawksworth 1997). Até o momento, foram descritas 72.000 espécies de fungos, porém
estima-se que haja pelo menos 1,5 milhdes de espécies no mundo (Hawksworth 2001), ou
seja, apenas cerca de 5% da diversidade estimada é conhecida. Neste contexto, objetiva-se
contribuir para o conhecimento dessa diversidade ainda desconhecida, enfatizando a
taxonomia e os aspectos ecoldgicos de representantes raros de Phallales. Apesar do pouco
conhecimento deste grupo de fungos no nordeste do Brasil (Baseia & Milanez 2002; Baseia
et al. 2003a; b; Baseia & Calonge 2005), vdrias espécies novas destes fungos foram
descritas para os neotrépicos nos ultimos anos (Calonge & Mata 2004; 2005; Calonge et al.
2005a; b) e, de acordo com Jorge E. Wright (comunicagdo pessoal em 2003), o Brasil teria

muitas espécies ainda desconhecidas.

Material e métodos

As coletas do material foram realizadas durante o periodo chuvoso de janeiro de
2003 a junho de 2004, na Reservas Bioldgica (REBIO): Guaribas (06° 45° S - 35° 12 W)
no estado da Paraiba, na REBIO de Serra Negra (08°38” S - 38° 02’ O) e na Reserva
Ecolégica (RESEC) de Gurjau (08° 21° S - 31° 56’ O), no Estado de Pernambuco. Foram
também procedidas coletas no periodo chuvoso de julho de 2004 a marco de 2005 no
Parque Estadual Dunas do Natal (05° 46’ S - 35° 12’ O) e na RPPN Mata Estrela (06° 22 S
- 35° 00’ O), ambos localizados no Estado do Rio Grande do Norte. Adicionalmente, foi
efetuada coleta em marco de 2005, na mata “Cachoeira da Fumaca”, no municipio de

Vicosa do Ceard ao norte do Estado do Ceard (03° 33’ S - 41° 05° W).
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A andlise do material seguiu as técnicas rotineiras empregadas em estudos
taxondmicos de gasteromicetos (Miller & Miller 1988). A terminologia micoldgica segue a
nomenclatura proposta por Kirk ef al. (2001). A padronizacao das cores segue Kornerup &
Wanscher (1978). Os esporos foram examinados em Microscopio Eletronico de Varredura

(MEV) modelo Phillips XL 20.

Resultados e discussao

Chave para identificacdo das espécies de Phallales estudadas

1. Gleba pulverulenta, deiscéncia regular com exoperidio em forma de estrela .....................

.............................................................................................................. 2. Geastrum setiferum

1. Gleba gelatinosa, deiscéncia irregular, nunca em forma de estrela ..............ccccceeevennnnnes 2
2. Receptaculo com trés arcos persiStentes ..........cceeeeeeeeerrrvvvereeeeeennn 4. Laternea triscapa
2. ReCeptaculo SEM AQICOS ...oeeeeeeeieieieeeieeeeeeee ettt et e e ee e 3
3. Apice do recepticulo campanulado ...............ccocovevereeeeeeeierennan. 5. Phallus pygmaeus
3. Apice do recepticulo N0 campanulado ...............cooevevevevreiieeeeeeeeeseee s 4
4. Receptaculo com bragos vestigiais em forma de flor ................... 1. Aseroé floriformis
4. Receptaculo cilindrico ou em forma de 1ede ............ceeeeeeeiiiiiiiiiieieeeeeriiiee e 5
5. Gleba presente em varios peridiolos, odor fétido ...............cc....... 3. Ileodictyon cibarium

5. Gleba em forma de colar pouco abaixo do dpice, odor agradavel ..............ccccceevvviinninneeeen.

.......................................................................................................... 6. Staheliomyces cinctus

Descricoes

Aseroé floriformis Baseia & Calonge, Mycotaxon 92: 169-172 (2005). Fig. 1

Ovo globoso a subgloboso, 15-20 mm diam, epigeo, branco amarelado (KW 4A3),
deiscéncia irregular; estipe cilindrico, esponjoso, avermelhado (KW 11A6) a rosa (KW
11A4), 30-40 mm de altura, 5-8 mm de largura; recepticulo em forma de girassol, 15-35

mm de diam, ramificacdes ausentes, rosa (KW 11A4); disco central perfurado e
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avermelhado nas bordas (KW 11AS8), coberto por uma gleba mucilaginosa, cinza
amarronzada (KW 11F1), odor desagraddvel; esporos cilindricos a baciliformes, 4-6 x 1,5-2
um, lisos, hialinos.

Material examinado: BRASIL. Rio Grande do Norte: Natal, Parque Estadual Dunas do
Natal, 25/V1/2005, Baseia 1545 (UFRN-Fungos 193; URM 77091; MA-Fungi 59460);
Baia Formosa, RPPN Mata Estrela, 25/V1/2005, Baseia 1548 (UFRN-Fungos 193). Ceara:
Vigosa do Ceard, Cachoeira da Fumaca, 03/111/2005, Araiijo 000 (UFRN-Fungos 207).
Comentérios: Aseroé possui apenas trés espécies: A. rubra Labill., A. arachnoidea E.
Fischer e A. floriformis Baseia & Calonge, esta tultima recentemente descoberta em
vegetacdo de Mata Atlantica no Estado do Rio Grande do Norte (Baseia & Calonge 2005).
Esse género pode ser caracterizado pelo seu basidioma, composto por um receptaculo e um
estipe cilindrico bem diferenciado que emerge de uma volva esbranquigada. Com excecao
de A. floriformis, as demais espécies apresentam vdrias ramificacdes que se originam a
partir da margem do receptidculo. Esse género apresenta distribui¢cdo pantropical (Dring
1980), contudo A. rubra ja foi registrada para a Europa (Spooner 1994). No Brasil, temos
registro de A. floriformis apenas para o Estado do Rio Grande do Norte (Baseia & Calonge
2005; Baseia et al. 2006) e Ceard. A grande variabilidade na morfologia dos basidiomas
tem induzido vérios autores a criar sindnimos, especialmente no caso de A. rubra, com 25
nomes publicados como espécies distintas e que, segundo Dring (1980), na verdade nao
passam de sindnimos. Uma caracteristica ecoldgica interessante é a gleba desta espécie,
quando madura, exalar odor de fezes de bovinos, atraindo insetos. Nos trabalhos de campo,
foram observados vdrios tipos de insetos sobre os basidiomas de A. floriformis,

principalmente moscas e besouros.

Geastrum setiferum Baseia, Mycotaxon 84: 135-139 (2002). Fig. 2

Ovo globoso a subgloboso, 1,5-2,3 cm de diam., epigeo, marrom escuro (KW 7F5),
deiscéncia regular; exoperidio quando aberto medindo 3-5 cm de largura, composto por 5-8
raios pontiagudos e recurvados; camada micelial escamosa; endoperidio laranja
acinzentado (KW 5B3), séssil, globoso, 10-15 mm de didm., superficie recoberta por setas

cimbiformes (90-120 x 20-30 um), marrons; peristomio definido, sulcado tornando-se
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fibriloso nas bordas; columela distinta e fusiforme; esporos globosos, 2,5-3 m, verrugosos,
amarronzados; capilicios longos e sem ramificacdes, 3-4 um de didm., amarronzados,
podendo apresentar incrustacdes na superficie.

Material examinado: BRASIL. Pernambuco: Serra Negra, REBIO de Serra Negra,
23/V/2003, Baseia 1316 (UFRN-Fungos 195; URM 77072, 77077). Paraiba:
Mamanguape, REBIO Guaribas, 12/V1/2003, Baseia 1367 (UFRN-Fungos 206).
Comentdrios: Diante das novas técnicas empregadas na taxonomia moderna, como dados
ultraestruturais e moleculares, o posicionamento e a hierarquia de diversos grupos de
fungos foram profundamente afetados. A familia Geastraceae que até pouco tempo
pertencia a ordem Lycoperdales, ¢ um exemplo claro desta alteragdao, com a invalidag¢do de
Lycoperdales (Kriiger et al. 2001). Geastraceae migrou para Phallales, com base em dados
moleculares que indicam a proximidade evolutiva entre Geastraceae e Phallaceae (Hibbett
et al. 1997, Hibbett & Donoghue 1998). Geastrum setiferum se distingue das demais
espécies do género por apresentar o endoperidio recoberto por setas mindsculas (Fig. 2b).
Ao contrério das demais espécies aqui estudadas, os esporos de G. setiferum sao globosos e

ornamentados (Fig. 7a). Para descricdo completa, consultar Baseia & Milanez (2002).

Ileodictyon cibarium Tulasne ex Raoul, Ann. Sci Nat. Bot. Ser. 3, 2: 114 (1844). Fig. 3

Ovo subgloboso, 20-25 mm de didm., epigeo, branco amarelado (KW 4A2) a branco (KW
4ATl), deiscéncia irregular; recepticulo expandido com 70-80 x 70-80 mm, branco (KW
4AT), formado por varios arcos que formam uma rede globosa de pentdgonos e hexdgonos,
séssil; diversas glebas (12-16) originadas na por¢ao interna dos arcos, mucilaginosas, odor
desagraddvel; esporos elipticos, 3,5-4 x 1,5-2 wm, lisos, hialinos.

Material examinado: BRASIL. Rio Grande do Norte: Natal, Parque Estadual Dunas do
Natal, 25/V/2005, Baseia 1521 (UFRN-Fungos 196).

Comentdrios: Este tdxon apresenta uma morfologia notavel, em que o receptidculo forma
uma estrutura poliédrica denominada fulereno, uma forma alotrépica do carbono,
semelhante a uma bola de futebol. Segundo Gooday & Zerning (1997) esta morfologia

confere a Ileodictyon cibarium uma area maior para que os agentes dispersores, moscas na
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maioria das vezes, sejam atraidos pelo cheiro desagraddvel das inimeras glebas presentes
no interior do receptdculo. Através de observacdes dos esporos em MEV, foi constatado
que os esporos sdo lisos e elipticos com uma pequena depressao na por¢ao central (Fig. 7b).
Essa morfologia, provavelmente, favorece sua ingestdo por insetos, € a presenca de uma
substancia adesiva recobrindo a superficie possibilita a dispersdo dos esporos pela

impregnacao no corpo desses insetos (Shaw & Roberts 2002).

Laternea triscapa Turpin, Dict. Sci Nat. 2 ed. 25: 248 (1822). Fig. 4

Ovo subgloboso, 20-25 de mm diam., epigeo, branco amarelado (KW 4A2), deiscéncia
irregular; receptaculo obovdide, até 60 x 20 mm, alaranjado (KW 5A6), apresentando trés
arcos livres na base e unidos no dpice; gleba mucilaginosa presente na por¢cao superior
interna dos arcos, marrom amarelada (KW 5F6), odor desagradavel; esporos cilindricos a
elipticos, 3,5-4 x 2-2,5 um, lisos, hialinos.

Material examinado: BRASIL. Rio Grande do Norte: Natal, Parque Estadual Dunas do
Natal, 12/VII/2004, Baseia 1453 (UFRN-Fungos 194).

Comentdarios: Esta espécie € muito proxima de Laternea pusilla Berk. & M.A. Curtis,
caracterizada por basidiomas maiores (70 x 30 milimetros) com trés a quatro colunas
ornamentadas, enquanto em L. triscapa o basidioma é menor e falta qualquer tipo da
ornamentacdo (Calonge et al. 2005b). De acordo com Dring (1980), Clathrus brasiliensis,

descrita por Fischer em 1886 para o Brasil, é um sind6nimo desta espécie.

Phallus pygmaeus Baseia, Mycotaxon 85: 77-79 (2003). Fig. 5

Ovo globoso a subgloboso, 20-30 mm de diam., epigeo, marrom oliva (KW 4F4) no apice,
branco amarelado (KW 4A2) na porcdo inferior, deiscéncia irregular; estipe cilindrico,
reticulado, despigmentado, 5-10 mm de altura, 1-2 mm didm.; pileo campanulado,
superficie lisa, dpice perfurado; gleba olivicea (KW 1F5), fétida, mucilaginosa, esporos
elipticos, 3-4 x 1-1,5 pum, lisos, hialinos.

Material examinado: BRASIL. Pernambuco: Cabo de Santo Agostinho, RESC de
Gurjau, 09/1V/2003, Baseia 1294 (UFRN-Fungos 199; URM 77078, 77079).



68

Comentérios: Phallus pygmaeus pode ser facilmente reconhecido pelo tamanho diminuto
das frutificacdes que nao excedem 1 centimetro de altura, bem como pela superficie lisa do
pileo e pelo hébito lignicola, caracteristica ecoldgica peculiar. Como as demais espécies
deste género, a gleba quando madura, exala odor de carnica, o que atrai varios insetos. Nos
trabalhos de campo foram observadas formigas e pequenas moscas sobre os basidiomas.

Para descri¢ao completa, ver Baseia et al. (2003).

Staheliomyces cinctus E. Fischer, Mitt. Naturf. Ges. Bern 35: 142 (1920-1921) Fig. 6

Ovo oval, 15-20 x 12-16 mm, epigeo, marrom oliva (KW 4F6), deiscéncia irregular; estipe
cilindrico e perfurado, branco amarelado (KW 5A1), 100 x 140 mm de altura; gleba
marrom amarelada (KW 5E6) formando uma banda constrita em torno da por¢ao superior
do receptéculo, odor agraddvel, mucilaginosa, esporos elipticos, 2,5-3 x 1,2 x 1,5 um, lisos,
hialinos.
Material examinado: Brazil. Rio Grande do Norte: Natal, Parque Estadual

Dunas do Natal, 16/IV/2004, Baseia 1364 (UFRN-Fungos 123).

Comentdrios: Staheliomyces cinctus tem ocorréncia apenas para os neotropicos, sendo de
facil identificacao devido a morfologia singular. Esse género € representado por apenas
uma espécie que lembra um Phallus, mas difere pela presenca de uma forte constricao na
porcao superior média do pseudoestipe, recordando um cinto, onde a gleba é encontrada.
Esta espécie foi registrada apenas para o Suriname, Guiana, Bolivia, Costa Rica, Equador,

Panama e Peru (Dennis 1970; Calonge et al. 2005b).
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Figura 1. Aseroé floriformis: a. basidiomas: b. basididsporos

1cm

Figura 2. Geastrum setiferum: a. basidiomas; b. setas do endoperidio



1cm

Figura 4. Laternea triscapa: a. basidioma: b. basidiosporos
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Figura 6. Staheliomyces cinctus: a. basidioma; b. basidiésporos
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Figura 7. Basididsporos em MEV: a. Geastrum setiferum; b. Ileodictyon cibarium
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O género Calostoma (Boletales, Agaricomycetidae) em areas de cerrado e semi-arido

no Brasil

Turi Goulart Baseia'” , Bianca Denise Silval, Anileide Gomes Leite' & Leonor Costa Maia’

RESUMO - (O género Calostoma (Boletales, Agaricomycetidae) no Brasil) O género
Calostoma esta representado no Brasil por duas espécies: C. cinnabarinum Desv.,
registrada pela primeira vez no Brasil e C. zanchianus (Rick) Baseia & Calonge, que
ocorrem nas regides sul, sudeste e nordeste. Sdo fornecidas descricoes, ilustracdes e
imagens em MEV da ornamentacao dos esporos.

Palavras-chave: Basidiomycota, Gasteromycetes, Sclerodermataceae, neotrépicos,
taxonomia

ABSTRACT - (The genus Calostoma (Boletales, Agaricomycetidae) in Brazil). The
genus Calostoma is represented in Brazil by two species: C. cinnabarinum Desv., for the
first time reported in Brazil and C. zanchianus (Rick) Baseia & Calonge, occurring in the
South, Southeast and Northeast regions. Descriptions, illustrations and SEM-images of
the spore ornamentation are provided.

Key words: Basidiomycota, Gasteromycetes, neotropics, Sclerodermataceae, taxonomy

Introducao

O género Calostoma compreende um pequeno grupo do filo Basidiomycota,
atualmente inserido na ordem Boletales, com cerca de 15 espécies (Kirk et al. 2001). Por
um longo periodo este tdxon fez parte de Lycoperdales, ordem dos Gasteromycetes. Os
motivos para esta mudanga na classificagdo sdo as diversas evidéncias moleculares, com
base principalmente no seqiienciamento de DNA, que sugerem a origem de Calostoma a

partir de um boletdide ancestral, dentre inimeros outros géneros anteriormente agrupados

3 Universidade Federal do Rio Grande do Norte, CB, Departamento de Boténica, Ecologia e Zoologia,
Laboratério de Micologia, Campus Universitario, Lagoa Nova, 59072-970, Natal, RN, Brasil

2 Universidade Federal de Pernambuco, CCB, Departamento de Micologia, Cidade Universitaria, 50670-420,
Recife, PE, Brasil

? Autor para correspondéncia: baseia@cb.ufrn.br
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em ordens distintas (Hughey et al. 2000; Hibbett & Binder 2002; Binder & Bresinsky
2002).

Atualmente existe apenas um registro de Calostoma para o Brasil, feito por Rick
(1961) para o Rio Grande do Sul. Nesta obra, pdstuma, foi descrita uma espécie nova,
Mitremyces zanchianus Rick. Recentemente foi realizada revisdo do holdtipo, o que
resultou em recombinacdo deste tdxon para Calostoma zanchianum, considerando que
Mitremyces é sinonimo (Baseia et al. 2006). Diante da escassez de estudos sobre este
género no Brasil, é objetivo deste trabalho, contribuir para o conhecimento taxondmico do

grupo no Pafs.

Material e métodos

Coletas de gasteromicetos foram realizadas durante o periodo chuvoso de 1999, de
novembro a margo, na Estacdo Ecoldgica de Jatai (21°33°-21°37°S e 48°45°-48°51°W)
localizada no Estado de Sao Paulo. Foram realizadas ainda excursdes mensais no periodo
chuvoso de 2003, de fevereiro a abril, na Reserva Bioldgica de Serra Negra (8° 38°-8° 35°S
e 38° 02°-38° 04’W), Estado de Pernambuco. Essas localidades foram escolhidas como
parte de dois projetos mais amplos que visam o levantamento da diversidade de
gasteromicetos no bioma cerrado e no semi-arido nordestino.

Os caracteres macroscopicos foram determinados seguindo as técnicas usuais utilizadas em
estudos taxonOmicos de fungos gasterdides (Pegler et al. 1995). Para Calostoma
zanchianum, foi utilizada descri¢do detalhada do material fresco efetuada pelo coletor,
Padre Romulo Zanchi, que se encontra em anexo com o holdtipo. Os caracteres
microscopicos foram determinados de acordo com Miller & Miller (1988). Esporos foram
preparados segundo a técnica de Monthoux (1982) e examinados em microscopio
eletronico de varredura (MEV) modelo Philips XL 20, para observacdo de detalhes no
padrao de ornamentacdo. Os espécimes estudados foram incorporados ao acervo dos

Herbarios SP, PACA e UFRN.
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Resultados

Calostoma cinnabarinum Desvaux, J. Bot. 2: 94,1809.

Fig. 1-2
Basidiomas hipdgeos tornando-se epigeos na maturidade, espordforos subglobosos,
estipitados, 1,5-2 cm alt. 0,8-1,2 cm larg. Exoperidio marrom-avermelhado (KW-9E2,
reddish brown), 27-30 um espessura, superficie lisa, gelatinosa. Endoperidio marrom-
avermelhado (KW-8ES, reddish brown), papirdceo, 22-26 pum; hifas 2-3 pm diam. Ostiolo
apical, valvar estrelado. Pedicelo estriado, 0,7-1 cm compr., 0,4-0,6 cm larg. Gleba
marrom-avermelhada (KW-9F5, reddish brown), pulverulenta; capilicios ausentes,
paracapilicios hialinos, 4-6 pum diam., lisos, asseptados, ramificados, poros ausentes;
basidiosporos elipticos, porosos, 12-15 x 8-10 um didam. Ao MEV o epispdrio apresenta-se
com poros bem definidos, apiculo ausente.
Hébitat: Basidiomas solitdrios ou em pequenos grupos sobre solo arenoso em dreas de
cerrado ou caatinga, rara.
Material estudado: BRASIL. Sao Paulo: Jatai, Estacdo Ecoldgica de Jatai, 24/11/1999,
Baseia (SP 307573), vegetacdo de cerrado; Pernambuco: Serra Negra, Reserva Bioldgica
de Serra Negra, 15/V1/2002, Baseia (UFRN-Fungos 192), vegetacao de caatinga.
Distribuicdo: Estados Unidos da América (Burnap 1897; Coker & Couch 1928), India
(Boedijn 1938), México (Guzman 1973; Castro-Mendoza et al. 1983), China (Liu 1984),
Costa Rica (Calonge et al. 2005).
Comentdrios: Esta espécie ocorre com maior freqii€éncia no sudeste dos Estados Unidos e
Meéxico (Castro-Mendoza et al. 1983). Durante os trabalhos de campo, constatou-se que sua
ocorréncia € muito restrita, sendo coletada em duas ocasides, sobre solo arenoso, no cerrado
e em regido de caatinga. Em ambos os casos, as frutificacdes formaram-se apds periodo de
chuvas intensas. Calostoma cinnabarinum caracteriza-se basicamente pelos basidiomas
avermelhados, com um esporéforo subgloboso estipitado e dpice com um tnico ostiolo
valvar estrelado (Fig. 1). Todos estes caracteres concordam com o0s descritos por Massee

(1888). Outra caracteristica fundamental para a identificac@o é a ornamentagao dos esporos,
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com episporio poroso (Fig. 2 e 3). Este constitui o primeiro registro da espécie para o

Brasil.

Calostoma zanchianum (Rick) Baseia & Calonge, Mycotaxon, 2006
Figs. 3-4

Basionimo: Mitremyces zanchianus Rick in Theringia Sér. Bot. 9: 456, 1961.

Basidiomas epigeos, espordéforos ovoides, estipitados, 2,6 cm alt. 1 cm larg. Exoperidio
branco amarelado (KW-3A2, yellowish white), 45 um espes., superficie rugosa, gelatinosa.
Endoperidio rosa claro (KW-8A2, pinkish white), cartilaginoso, 22-26 um; hifas 3 pm
diam. Ostiolo apical, valvar estrelado, consistindo de 4 fendas muito longas (1 cm).
Pedicelo dilatado, subgloboso, 1,2 cm compr., 1,3 cm larg. Gleba marrom-avermelhada
(KW-9F4, reddish brown), mucilaginosa; Capilicios e paracapilicios ausentes;
basidiosporos fusiformes a elipticos, lisos, hialinos a amarelados, apresentando um longo
sulco longitudinal, apiculo ausente.

Hébitat: Basidioma solitério.

Material estudado: BRASIL. Rio Grande do Sul: Cachoeira do Sul, 111/1943, Zanchi
(PACA 19.673, Holotipo).

Distribuicdo: Brasil (Rick 1961).

Comentérios: Calostoma zanchianum é fundamentalmente caracterizada por apresentar:
pedicelo fortemente dilatado e boca consistindo de quatro longas fendas (Fig. 4); esporos
elipticos a fusiformes com uma fenda longitudinal (Fig. 5-6). Estes caracteres separam
Calostoma zanchianum das demais espécies do género. Esta espécie foi coletada numa
unica ocasido, pelo Padre Romulo Zanchi em 1943 que a enviou para Johannes Rick. Na
realidade, Rick ndo chegou a publicar a descricao desta espécie, que € referida numa série
postuma denominada Basidiomycetes Eubasidii in Rio Grande do Sul — Brasilia, gragas ao
esforco do Padre Balduino Rambo, que copilou todas as espécies estudadas e coletadas por
Rick, incluindo diversos tdxons ainda ndo publicados. Desta forma, a descricio de
Mitremyces zanchianus foi publicada 15 anos apds a morte de Rick em 1946. Infelizmente,

o Unico material conhecido desta espécie € o holdtipo.
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Figura 1. Calostoma cinnabarina: a. basidioma; b. superficie apical
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Figura 2. Calostoma cinnabarina: basidi



Figura 3. Calostoma zanchianum: a. basidioma; b. superficie apical.
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Figura 4. Calostoma zanchianum: basidiésporos em MEV.

83



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

